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略語 
 
本研究で用いる主な略語は以下の通りである． 
 
1RM : one repetition maximum 最大挙上重量 
BMI : body mass index 体格指数 
CHS : club head speed クラブヘッドスピード 
CSA : cross-sectional area 横断面積 
HCP : handicap ハンディキャップ 
IOC : International Olympic Committee 国際オリンピック委員会 
JGA : Japan Golf Association 日本ゴルフ協会 
JGTO : Japan Golf Tour Organization 日本ゴルフツアー機構 
JISS : Japan Institute of Sports Sciences 国立スポーツ科学センター 
JPGA : Professional Golfers’ Association of Japan 日本プロゴルフ協会 
MB : medicine ball メディシンボール 
MRI : magnetic resonance imaging 磁気共鳴画像撮影法 
NF : National Sports Federation 中央競技団体 
QT : qualifying tournament クォリファイングトーナメント 
USPGA : Professional Golfers’ Association of America（United States） 
アメリカプロゴルフ協会 
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用語の説明 
 
本研究で用いる主な用語は以下の通りである． 
 
アドレス        : ゴルフのショット（アプローチおよびパットを含む）における構え 
のこと． 
アマチュアゴルファー : ゴルフをスポーツとして実施し，報酬や営利を目的としないプレ
ーヤーのこと．アマチュアゴルファーの詳細は，用語の定義に記
した． 
インパクト : クラブヘッドがボールに当たること．または，その瞬間のこと． 
X ファクター : 左右における肩峰と骨盤の捻転差のこと． 
キャリー : 打球が地面に着地する場所のこと． 
クラブヘッドスピード : スイングにおけるクラブヘッドの速度のこと． 
シャフト : ゴルフクラブの柄の部分のこと． 
ダウンスイング : トップオブスイングからの切り替えしでクラブをボールに対して振
り下ろすスイング動作のこと． 
トップオブスイング : バックスイングが最大になる時点のこと． 
ドライバー : ゴルフ競技で使用される上限 14 本のクラブの中で最大の飛距
離を得ることのできるクラブのこと．主にティーショットで用いられ
る． 
ドライバーパフォーマンス : ドライバーの飛距離，クラブヘッドスピード，ボールスピード，フ
ェアウェイキープ率およびミート率など，ドライバーを用いたショ
ットの技能のこと． 
パーオン率 : パーオンをする率（パー4 での 1 オン，パー5 での 2 オンを含め
る）のこと． 
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8 地区 : 日本ゴルフ協会に加盟している 8 地区のゴルフ団体（北海道地
区，東北地区，関東地区，中部地区，関西地区，四国地区，
中国地区および九州地区）のこと． 
バックスイング : スイングにおいてボールを打つ前に，クラブを後方に引く動作
のこと． 
フェアウェイキープ率 : ティーショットでフェアウェイを捕える確率のこと． 
部門別データ : 賞金ランキング，平均スコア，ドライバーの飛距離，フェアウェイ
キープ率，パーオン率，リカバリー率およびパット数などのデ
ータのこと． 
プロゴルファー : 主にゴルフの競技によって報酬を得るゴルファーのこと．プロゴ
ルファーの詳細は，用語の定義に記した． 
ボールスピード : 打ち出した直後のボール初速のこと． 
ライ : グリーン以外の静止したボールの傾斜や位置の状態のこと． 
リカバリー率 : パーオンしないホールでパーかそれより良いスコアを獲得する
確率のこと． 
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用語の定義 
 
本研究で用いる主な用語の定義は以下の通りである． 
 
 アマチュアゴルファー 
 ゴルフをスポーツとして実施し，報酬や営利を目的としないプレーヤーのこと．アマチュアゴ
ルファーのレベル別における名称は以下に定義した． 
 
（1） エリートアマチュアゴルファー 
日本ゴルフ協会（Japan Golf Association: JGA）が主催する全国大会または，JGA に加盟す
る 8 地区のいずれかの決勝大会に出場できるレベルの 4 日間競技を基本とするゴルファーの
こととした． 
（2） 上級者 
 ハンディキャップ（handicap: HCP）が 0 から 10 までのアマチュアゴルファーのこととした． 
（3） 中級者 
 HCP が 11 から 20 までのアマチュアゴルファーのこととした． 
（4） 初級者 
 HCP が 21 から 30 までのアマチュアゴルファーのこととした． 
 
 エリートゴルファー 
プロゴルファーを含めたエリートアマチュアゴルファー以上のレベルのゴルファーのこととし
た． 
 
 技術的要因 
ゴルフのショット（ドライバー，アイアン，アプローチおよびパット）における飛距離，方向性，
距離感および再現性のこととした． 
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 体力的要因 
体力を構成する要因のこと．本研究では，行動体力における形態では，筋量および身体組
成を含めた体格（姿勢は含まない）とし，機能では，筋力，瞬発力，敏捷性および柔軟性とし，
平衡性および持久性は含まないこととした． 
 
 プロゴルファー 
主にゴルフの競技によって報酬を得るゴルファーのこと．一般的には，わが国では，プロゴ
ルファーと呼ばれるゴルファーの資格が 3 つある．それは，日本プロゴルフ協会（Professional 
Golfers’ Association of Japan: JPGA）のティーチングプロとトーナメントプレーヤー，および日
本ゴルフツアー機構（Japan Golf Tour Organization: JGTO）のツアープレーヤーである． 
プロゴルファーの資格部門は，JPGA が管理し，トーナメント部門は，JGTO が運営している．
本研究では，トーナメントプレーヤー取得者でツアープレーヤーであることとし，ティーチング
プロは含まないこととした．プロおよびトーナメントの詳細（JGTO, 2017; JPGA, 2017）は，以下
に示した． 
 
（1） JPGA ティーチングプロ 
ティーチングプロとは，ゴルフの指導技能に特に優れ，広範にわたるゴルフ知識と JPGA の
指導要領を取得した者に付与される資格である．ティーチングプロの目的は，ゴルフの普及と
発展のために活動している．資格は，退会しない限り永続的である． 
（2） JPGA トーナメントプレーヤー 
トーナメントプレーヤーとは，JPGA の資格認定プロテストに合格したプレーヤーのことである．
これは，年に一度開催される 4 段階からなるトーナメント方式で，それを勝ち抜き，最終プロテ
ストで 50 位タイに入ったプレーヤーに付与される．資格は，退会しない限り永続的である． 
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（3） JGTO ツアープレーヤー 
セカンドクォリファイングトーナメント（qualifying tournament: QT）以上のステージに出場した
選手（アマチュアを除く）は，翌年度のツアープレーヤーとして認められる．ツアープレーヤー
の資格を得ることができれば，ツアーおよびチャレンジトーナメントに出場できる条件となる．こ
の資格は，有効期限が 1 年間となる．そのため，QT を受験しない場合，翌年は，ティーチング
プロおよびトーナメントプレーヤーの資格がない限り，プロゴルファーとは呼ばれない． 
（4） プロのトーナメント 
プロのトーナメントは，JGTO が主催・主管し，ツアーおよびチャレンジトーナメントから成り立
っている．ツアートーナメントはわが国の最高峰のトーナメントで，チャレンジトーナメントは，ツ
アートーナメントの下部トーナメントである． 
 
A. ツアートーナメント 
ツアートーナメントは，毎年，年間約 20 数試合行われている．原則として木曜日から日曜日
の 4 日間で開催され，予選ラウンドは，2 日間プレー，上位 60 位タイまでの選手が決勝ラウン
ドまで進出できる（各日 18 ホールストロークプレー）．フルシーズンの出場者は，約 80‒150 人
で，その内，約 80 人がシード選手で，それ以外のプレーヤーは QT の出場優先順位によって
決定される．賞金総額（約 5,000‒20,000 万円）と優勝賞金額（約 1,000‒4,000 万円）は，わが国
では最高峰となるトーナメントである． 
B. チャレンジトーナメント 
チャレンジトーナメントは，ツアートーナメントの下部トーナメントである．毎年，年間約 10 数
試合行われている．フルシーズンの出場者は約 150 人で，一部の有資格出場者を除き，QT
の出場優先順位によって出場が決定する．このトーナメントは，36 ホールのストロークプレー（2
日間）を基本として，予選ラウンドは，1 日 18 ホールプレー，上位 60 位タイまでの選手が決勝
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18 ホールに進出できる．賞金総額は，約 1,000‒1,500 万円であり，優勝賞金額は，約 180‒270
万円である． 
（5） プロのトーナメントに出場するための資格 
上記のツアーおよびチャレンジトーナメントに出場するには，QT によって，出場優先順位を
獲得する必要がある．QT は，ファースト，セカンド，サードおよびファイナルまでの 4 段階から
なり，最終的にランキングがつけられ，約 1,600 人の中から，上位約 30 人が翌年のツアートー
ナメントへ，上位約120人が翌年のチャレンジトーナメントの出場資格を得ることができる．詳細
は以下に示す（Figure 0-1）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 0-1. Configuration of professional tour golfers （JGTO, 2017）． 
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A. ファースト QT 
高校，または大学のゴルフ部在籍経験者，JGA の HCP が 3.0 以内の者が，ファースト QT
に出場できる．2016 年度の実績では 204 人が出場し，51 人がセカンドステージに進出してい
る． 
B. セカンド QT 
ファースト QT 通過者およびセカンド QT の出場資格を有するプレーヤー（1999 から開催 2
年前の年度の間にセカンド，サードおよびファイナル QT に出場した者，JPGA 所属のトーナメ
ントプレーヤー会員（1998 年度までの資格取得者），セカンドステージ出場年度の日本アマチ
ュアゴルフ選手権，日本学生ゴルフ選手権の優勝者，および海外のプロライセンス保持者等）
を含め，約 1,000 人が，セカンド QT に参加できる．各会場（2016 年度: 10 会場）では，約 100
人が出場し，サード QT には，合計約 300 人が進出できる． 
C. サード QT 
セカンド QT 通過者およびサード QT の出場資格を有するプレーヤー（過去 5 年間のツアー
トーナメント優勝者，または賞金ランキングシード権の保持者，および前年度チャレンジトーナ
メント最終賞金ランキング 2 位から 10 位までの者等）を含め，約 600 人が，サード QT に参加
できる．各会場（2016 年度: 6 会場）では，約 100 人が出場し，ファイナル QT に進める人数は，
2016 年度の実績では，142 人であった． 
D. ファイナル QT 
サード QT 通過者およびファイナル QT の出場資格を有するプレーヤー（ツアートーナメント
における開催年度 1 年間有する出場優先順位（シード権）獲得選手で，翌年度 1 年間有する
出場優先順位（賞金ランキングによる出場資格においては上位 75 人までの者，および開催年
度のチャレンジトーナメント最終賞金ランキングで，翌年度 1 年間有する出場優先順位（シード
権）獲得者および賞金ランキングによる翌年度の第 1 回リランキングまでの出場優先順位を獲
得した者を除く上位 5 人）を含めて，約 200 人が，ファイナル QT に出場できる．ファイナル QT
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は，6 ラウンドから開催され，4 ラウンドの予選が設けられている．決勝 2 日間には上位 90 位タ
イまでの選手が進出し，翌年度の出場優先順位が決定される． 
 
 スイング局面 
ゴルフのスイングにおける局面は，下記に定義した（Figure 0-2）． 
テイクアウェイ期 : アドレスからトップオブスイングの局面． 
フォワードスイング期 : トップオブスイングからダウンスイング前期の局面． 
アクセレレーション期 : ダウンスイング後期からまでインパクトの局面． 
アーリーフォロースルー期 : インパクトからフォロースルー前期の局面． 
レイトフォロースルー期     : フォロースルー前期からフィニッシュまでのフォロースルー後
期の局面． 
 
 
 
Figure 0-2. Phase of the golf swing （Pink et al., 1993）. 
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関連文献リスト 
 
本論文は，以下の原著論文に未発表の実験結果を加筆，執筆したものである． 
 
【原著論文】 
1. 江原義智, 田辺解, 白木仁, 久野譜也. 男性プロゴルファーにおけるクラブヘッドスピー
ドとフィールドテストとの関連性. ゴルフの科学，in press. 
 
2. 江原義智，田辺解，白木仁，久野譜也. （2017） 日本人男性プロゴルファーにおけるクラ
ブヘッドスピードと体力要因との関連. 日本臨床スポーツ医学会誌，25（1）: 68-74.
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第1章 緒言 
 
1. 研究の背景と意義および目的 
近年，ゴルフの競技力向上には，技術的要因に加え，体力的要因を強化することが重要で
あると認識されるようになった（Doan et al., 2006; Farrally et al., 2003; Fletcher & Hartwell, 
2004; Gordon et al., 2009; Lephart et al., 2007; Smith, 2010; Thompson & Osness, 2004）． 
ゴルフ競技は，2009 年の国際オリンピック委員会（International Olympic Committee: IOC）
総会により，オリンピック種目に再選出されていることからも日本人の国際的なレベルでの競
技力向上が望まれている．そのため，エリートゴルファーに対するエビデンスベースによるサ
ポートが重要になると考えられるが，競技力向上のための体力的要因に関する知見は，世界
的にみても非常に少ない．世界各国の中央競技団体（National Sports Federation: NF）では，
国際競技力向上のためのエリートゴルファー強化のプロジェクトを開始した（長嶋ら, 2016）．わ
が国では，日本ゴルフ協会（Japan Golf Association: JGA）が，国際競技力向上を目指し，「オ
リンピックゴルフ競技対策本部」を設置し，有望な選手の発掘，および強化プログラムの策定
など育成プロジェクトを実施し始めた（JGA, 2012）．そして，世界のトップレベルで活躍するた
めには，どの程度の体力的要因が必要であるのか，強化計画が検討されるようになった（長嶋
ら, 2016）．ナショナルチームのトップレベルのアマチュア（以下: アマ）は，国立スポーツ科学
センター（Japan Institute of Sports Sciences: JISS）で体力測定を実施するようになったが，得ら
れたデータからは，学術論文として公表されていないのが現状である．今後は，さらに技術レ
ベルの高いプロゴルファー（以下: プロ）のデータを活用することで，エリートゴルファーに対す
る具体的なトレーニング法を検討する必要があると考えられる．しかしながら，わが国における
プロを対象とした研究は，我々の知る限り 1 件もみられない．また，日本を代表するようなゴル
フ団体においてもプロの体力的要因に関するデータを取得していないのが現状である．これ
は，個人スポーツのプロという職業柄，データを提供しにくい状況にあるためリクルートが難し
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いと言われている（江原と久野, 2017）.今後は，プロを対象とした科学的な知見から，体力的要
因を強化することでエリートゴルファーの競技力を向上させていくことが，大変重要な課題であ
ると考えられる． 
世界の代表的なプロゴル フの団体 （ ア メリ カプロゴル フ協会（ Professional Golfers’ 
Association of America（United States）: USPGA）; ヨーピアンツアー: European Tour）は，プロ
のトーナメントにおけるドライバーの飛距離，フェアウェイキープ率，パーオン率，リカバリー率
およびパット数など，部門別のパフォーマンスデータを公表している（USPGA, 2017; European 
Tour, 2017）．わが国においても，日本ゴルフツアー機構（Japan Golf Tour Organization: JGTO）
（2017）は，1985 年より，部門別のパフォーマンスのデータの収集を行っている．Wiseman & 
Chatterjee（2006）は，USPGA のトーナメントにおける部門別のパフォーマンスデータからゴル
フのスコアに影響を及ぼす要因を検討し，ドライバーの飛距離，フェアウェイキープ率，パーオ
ン率およびパット数でスコアを 78–87 %説明できると報告している．その中で，ドライバーの飛
距離は，スコアと一定の関係があることが報告されている（Broadie, 2012; Cochran & Stobbs, 
1968; Sharma & Reilly, 2013; Wiseman & Chatterjee, 2006）．2000 年前後に，世界ランク 1 位
になった男性プロのタイガー・ウッズは，これまでの選手とは異なり，体力の強化を専門的に実
施し，圧倒的なドライバーの飛距離を得ることで成功をおさめている．それ以来，多くの
USPGA ツアーのプロは，トーナメント期間中でもマシンを使用して筋力トレーニングを行うよう
になり，ドライバーの飛距離を向上させるようになった（Wells et al., 2009）．ドライバーの飛距離
は，方向性だけでなく，最大の飛距離を必要とするため，特に体力的要因が重要である（Sato 
& Kenny, 2013）．また，近年ではトーナメントを開催するコースの距離が延伸化している中
（Gordon et al., 2009; Sato & Kenny, 2013），クラブおよびボールの反発係数が規制されている
背景を勘案すると，エリートゴルファーにとって道具に依存しない形でドライバーの飛距離を向
上させることは，スコアメイクに大きなアドバンテージになると考えられる．ドライバーの飛距離
を向上させるためには，クラブヘッドスピード（club head speed: CHS）を向上させることが重要
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である（Doan et al., 2006; Fletcher & Hartwell, 2004; Gordon et al., 2009; Hellström, 2009; 
Keogh et al., 2009; Kim et al., 2010; Lephart et al., 2007; 溝口ら, 2005）．これまでに CHS と体
力的要因との関連を検討した先行研究では，男性アマを対象として，CHS と体幹（Gordon et 
al., 2009; Keogh et al., 2009; Loock et al., 2013）および下肢（Hellström, 2008）の筋力や瞬発
力との間に関連があることが報告されている．しかしながら，専門家によるレビューでは，
CHSのようなゴルフパフォーマンスと体力的要因との関連を明らかにする際には，被験
者のスイング技術が交絡因子となるため，スイング技術が高く，かつ安定しているプロ
を対象とするべきであると指摘されている（Smith et al., 2011; Torres-Ronda et al., 2011）．
Lewis et al. （2016）は，ごく最近，USPGA のプロを対象として，CHS と下肢および体幹の瞬発
力との間に関連があることを報告した．しかしながら，この研究では，複数の関節運動による瞬
発力のみの評価で，CHS に対して，どこの筋力がどの程度の大きさで関連しているかは不明
であった．また，この研究の被験者は，USPGA のトーナメントに出場しているプロなのか，ティ
ーチングプロなのか，技術レベルの記載がないため，どのレベルのゴルファーまで活用できる
か不明であった．今後エリートゴルファーに対する CHS 向上のトレーニング法を具体化するた
めには，プロのトーナメントに出場している現役のプロを対象とし，瞬発力だけでなく，筋力，敏
捷性，筋量および柔軟性から評価されるさまざまな体力的要因との関連を検討する必要があ
ると考えられる．ゴルフがオリンピック種目となり，日本人ゴルファーの国際競技力向上が期待
されている中，欧米の選手に比べて体格の小さい日本選手にとって，体格によるディスアドバ
ンテージを効率的かつ効果的なトレーニングにより埋めることができれば，国際的に活躍でき
るゴルファーが増えることが期待できる．そこで，本研究では，トーナメントに出場している現役
の日本人男性プロを対象とし，CHS と体力的要因（筋力，瞬発力，敏捷性，筋量および柔軟
性）との関連を明らかにすること，さらにエリートアマと比較することにより CHS に関連したプロ
の体力的要因の水準の妥当性を明らかにすることで，わが国のエリートゴルファーに対する
CHS 向上のトレーニング法を具体化するための知見を得ることを目的とする．
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1.  ゴルフのスコアに影響するパフォーマンス 
USPGA ツアーにおけるスコアは，ドライバーの飛距離，フェアウェイキープ率，パーオン率
およびパット数で 61–87 %説明できると報告されている（Sharma & Reilly, 2013; Wiseman & 
Chatterjee, 2006）．世界のプロのトーナメントにおけるドライバーの平均飛距離，フェアウェイキ
ープ率，パーオン率，リカバリー率およびパット数などの部門別のパフォーマンスデータは，各
団体（European Tour, 2017; JGTO, 2017; USPGA, 2017）のホームページにて公表されており，
トーナメントプロの水準を確認することができる．フェアウェイキープ率，パーオン率，リカバリー
率およびパット数は，主に技術的要因の影響が大きいと考えられる．一方で，ドライバーの飛
距離は，方向性だけでなく，最大の飛距離を必要とするために，特に体力的要因が重要であ
る（Sato & Kenny, 2013）．ドライバーの飛距離とスコアとの間には，有意な負の相関（r = -0.14–
33, p < 0.05）が報告されている（Wiseman & Chatterjee, 2006）．また，ドライバーの飛距離と賞
金獲得額との間に有意な正の相関（r = 0.33, p < 0.05）が認められている（三野と田中, 2012）．
Broadie（2012）は，USPGA ツアーでは，ホールまでの距離が減少するとストローク数が減少す
ることを報告している（Figure 2-1）．これは，残りの距離が減少することで，ロングホールでは，2
オンが可能になることや，使用クラブの番手が下がることで，難易度が低下すると考えられる．
したがって，パフォーマンスレベルに変化がなく，ドライバーの飛距離が増加すれば，スコアが
向上することを示唆している．さらに近年，トーナメントを開催するコースの距離および選手の
ドライバーの平均飛距離が延伸化している中（Sato & Kenny, 2013）（Figure 2-2），クラブおよ
びボールの反発係数が規制されている背景を勘案すると，エリートゴルファーにとって道具に
依存しない形でドライバーの飛距離を向上させることは，非常に重要な方策であると考えられ
る． 
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Figure 2-1. Average score from the tee （Brodie, 2012）. 
The graph shows the average score from the tee for USPGA 
Tour golfers in 2003–2010. Distance to the hole is measured 
along the fairway from the tee to the hole, not directly. 
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Figure 2-2. USPGA Tour top thirty golfers’ drive distance 
（Sato & Kenny, 2013）. 
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2. ドライバーパフォーマンスとバイオメカニクス 
バイオメカニクスの分野では，ゴルフのトップオブスイングの左右の肩峰と骨盤の捻転の角
度をＸファクターと呼び（Figure 2-3），CHS，ドライバーの飛距離およびボールスピードに対し
て，一定の関係があることが報告されている（Brown et al., 2013; Meister et al., 2011; Myers et 
al., 2008）．Ｘファクターは，ダウンスイングの局面で，体幹上部より体幹下部である骨盤部が先
に目標側に回旋するため，左右の肩峰と骨盤に捻転差が発生するものである（Cheetham et al., 
2001）．Myers et al. （2008）は，X ファクターの角度とボールスピードとの間に有意な正の相関
があることを報告している（r = 0.54, p < 0.001）．これは，X ファクターによって，体幹筋群が収
縮運動を起こすことで，スピードが生じるものである（Joyce et al., 2013）．体幹筋群の収縮によ
って作られたエネルギーは，インパクトで上肢を通じてシャフトからクラブヘッドへと末端に伝達
されていくことが示唆されている（Hume et al., 2005）．ハンドボールや野球の投球において，
下肢から体幹，上肢，末端へのフローの動作は，ボールに速度を与えるためのエネルギー増
大に繋がることが示唆されている（Jöris et al., 1985; 宮西智久ら, 1999）．Okuda et al. （2010）
は，トップオブスイングの切り返しの局面で，上級者は，初級者と比較して，目標側のリードす
る足の体重移動のタイミングが有意に早く，これが X ファクターに関連している可能性を示唆し
ている．また，Cheetham et al. （2001）は，トップオブスイングの切り返しの局面で，上級者は，
初級者と比較して，骨盤が目標側に回旋するタイミングが有意に早いことを報告している．これ
らのことから，ゴルフのスイング動作は，トップオブスイングの後，ダウンスイングでは，左足およ
び骨盤から始動し，体幹上部，腕そしてクラブの順序で行われる．そして，インパクト直前で下
肢の動作を停止させることで，ヘッドを急激に加速させ，最大のスピードを発生させることが示
唆されている（Cheetham et al., 2001）．Meister et al. （2011）は，プロの最大の X ファクターの
角度は，アマと比較し有意に大きく，プロの CHS はアマと比較して，有意に高いことを報告して
いる．プロは，ダウンスイングの局面で下肢および体幹下部から始動するスイングができるが，
アマは，体幹上部または上肢から始動してしまい，プロとアマでは，スイングの動作の差は大き
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い（Meister et al., 2011）．このように，ゴルファーの技術レベルによって，測定されるゴルフパフ
ォーマンスの結果に影響を及ぼすため，ゴルファーのパフォーマンスを検討する際は，被験者
をプロやエリートアマに限定する必要性が示唆されている（Smith et al., 2011; Torres-Ronda et 
al., 2011）． 
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Figure 2-3. X-factor （Lephart et al., 2007）. 
Overhead view of a skeletal model of a golfer defining the 
angles used in calculating rotational positions.  
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3. ドライバーパフォーマンスと柔軟性 
Meister et al. （2011）は，プロのスイング中の X ファクターの最大角度は，56 ± 4°（平均 ± 
標準偏差）であったことを報告している．X ファクターを生じさせるためには，体幹回旋の柔軟
性が必要であると考えられる．プロを対象とした研究では，バックスイングのトップでは，体幹の
平均回旋角度は 87°と報告されており（McTeigue et al., 1994），リードする腕（利き手が右の場
合は左腕）は肩の横まで引き上げ，利き手側の腕は外旋させる必要がある（Sato & Kenny, 
2013）．そのため，ゴルファーは，体幹や肩の十分な柔軟性を有していないと，トップオブスイ
ングで適切なクラブの位置まで捻り上げることは難しい（Sato & Kenny, 2013）．これまでに行わ
れた CHS と体幹回旋の柔軟性との関連を検討した研究では，男性アマを対象として，有意な
関連は認められていない（Gordon et al., 2009; Keogh et al., 2009）．プロを対象とした場合もア
マを対象とした研究（Gordon et al., 2009; Keogh et al., 2009）と一致した結果が得られるのか否
かは不明である．また，技術レベルの高いプロがどの程度の体幹回旋の柔軟性を有している
かのかについても検討する必要がある． 
 
4. ドライバーパフォーマンスと体力的要因との関連 
これまでの研究では，ドライバーパフォーマンスと体力的要因との関連が検討されている．
Gordon et al. （2009）は，ハンディキャップ（handicap: HCP）4.9 ± 2.9 の男性アマを対象として
CHS と最大挙上重量（one repetition maximum: 1RM）のペックデック（r = 0.69）およびメディシ
ンボール（medicine ball: MB）横投げの距離（r = 0.54）との間に有意な正の相関があることを
報告している（p < 0.05）．Keogh et al. （2009）は，上級者（HCP: 0.3 ± 0.5）および中級者
（HCP: 20.3 ± 2.4）の男性アマにおける CHS と 1RM のケーブルウッドチョップ（r = 0.71），ハッ
クスクワット（r = 0.53）およびベンチプレス（r = 0.50）との間に有意な正の相関があることを報告
している（p < 0.05）．また，この研究では，上級者と中級者の CHS および筋力を比較し，上級
者の CHS，1RM のケーブルウッドチョップおよびベンチプレスが有意に高いことが報告されて
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いる（Keogh et al., 2009）．Hellström（2008）は，男性エリートアマ（HCP の記載なし）の CHS と
スクワットジャンプの高さ（r = 0.45）および 1RM のスクワット（r = 0.54）との間に有意な正の相関
があることを報告している（p < 0.05）．Wells et al. （2009）は，カナダのナショナルチームの女
性エリートアマを対象として，ドライバーのキャリーの距離と利き足の垂直跳びの高さ（r = 0.61），
5 アイアンのキャリーの距離と懸垂の回数（r = 0.58）との間に有意な正の相関があることを報告
している（p < 0.05）．また，この研究では，男性のエリートアマを対象として，ドライバーのキャリ
ーの距離と垂直跳びの高さ（r = 0.62）および左右の握力（r = 0.61）との間に，そして，ドライバ
ーのボールスピードと腕立て伏せの回数（r = 0.55）との間に有意な正の相関があることが報告
されている（p < 0.05）．エリートゴルファーに対するトレーニング法を具体化するためには，さら
に技術レベルの高いプロを対象とした研究が必要であると考えられるが，プロを対象として
CHS と体力的要因との関連を検討した研究は，我々の知る限り Lewis et al. （2016）のみであ
る．この研究では，男性プロの CHS とスクワットジャンプの高さ（r = 0.82）および座位 MB 投げ
の距離（r = 0.71）との間に有意な正の相関が報告されている（p < 0.05）．しかしながら，これら
の項目では，複数関節の一連動作の結果生じる瞬発力を評価指標としており，CHS に対して，
どこの筋力がどの程度の大きさで関連しているかは不明である．さらに，この研究では 3 つの
瞬発力以外の筋力および柔軟性の評価は行われていない．ゴルフのスイングでは，体幹の捻
転動作が重要であること（Brown et al., 2013; Meister et al., 2011; Myers et al., 2008）から，
CHS と柔軟性との関連を検討する必要があると考えられる．今後，わが国のエリートゴルファー
に対するトレーニング法を具体化するためには，日本人男性プロを対象とし，全身的な部位に
おける筋力，瞬発力，敏捷性および柔軟性を指標とし CHS との関連を検討することが必要で
あると考えられる． 
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5. 体力的要因のトレーニング介入がドライバーパフォーマンスに及ぼす影響 
Doan et al. （2006）は，男性および女性の大学生を対象として，マシンおよびダンベルを用
いた上肢，下肢および下肢のレジスタンストレーニング，MB を使用した瞬発力，ならびにスト
レッチプログラムの 11 週間のトレーニング介入を実施した．介入前後の体力的要因の変化は，
握力（7.29 %），体幹の筋力（10.18–13.27 %），瞬発力（19.87 %）および体幹回旋の柔軟性
（14.82 %）が有意に向上した（p < 0.05）．CHS の変化は，男性で 0.61 %，女性で 3.36 %とわ
ずかな向上であった（p < 0.05）．これらを飛距離に換算すると，男性では 2 ヤード程度，女性
でも 4 ヤード程度と推計され（社団法人 日本プロゴルフ協会 資格認証委員会, 2010），現実
的に効果があったのか否かは不明である． 
Lephart et al. （2007）は，男性アマ（年齢: 47.2 ± 11.4 歳，HCP: 12.1 ± 6.4）を対象として，チ
ューブの負荷を用いた筋力トレーニング，バランストレーニングおよび体幹のストレッチの介入
を 8 週間実施した．その結果，体幹回旋の等速性筋力 60 ﾟ・s-1（右: 7.5 %，左: 8.9 %），120 ﾟ・
s
-1（右: 13.3%，左: 5.6%）およびアイソメトリクスの股関節の筋力（右外転: 9.9 %，左外転: 
8.6 %，右内転: 0.1%，左内転: 8.0%）が有意に向上したことを報告している（p < 0.05）．また，
この研究では，バイオメカニクス的分析も行っている．X ファクターは，介入前に平均 49.8°であ
ったが，介入後は 53.5°と 6.8 %向上し，この変化が，CHS の向上の一つの要因である可能性
を示唆している．しかしながら，この研究では，コントロール群を設けておらず，交互作用は検
討されていない． 
Fletcher & Hartwell （2004）は，男性アマ（年齢: 29 ± 7.4 歳，HCP: 5.5 ± 3.7）を対象として，
ダンベルを用いた上肢，下肢および体幹のレジスタンストレーニング，ならびに MB を用いた
プライオメトリックのトレーニングプログラムを 8 週間実施した．その結果，対照群には有意な変
化はみられなかったが，介入群の CHS は，平均で 1.5 %有意に向上した（p < 0.05）．筆者らは，
飛距離の向上は，筋力トレーニングによるものであると推察している．しかしながら，この CHS
の 1.5 %の増加は，距離に換算すると約 2 ヤード（社団法人 日本プロゴルフ協会 資格認証
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委員会, 2010）と推定され，効果があったと言及するには，難しい結果であった．この研究では，
ドライバーのキャリーの距離の変化も検討しており，実験群で 4.3 %の向上が認められている
（p < 0.05）．しかしながら，キャリーの距離は，ランを考慮に入れているものの，風，気温，クラ
ブおよびボールの影響を受ける．この研究では，同じドライバーと同程度の硬さのボールを使
用しているため，被験者のスイングの特性および使用されたクラブ・ボールとの相性が交絡因
子となり，本来の飛距離が測定できたのか否かは不明であると考えられる．また，この研究で
は，ゴルフパフォーマンスの結果の変化のみで，介入前後の体力的要因の変化は，検討され
ていないため，どこの筋力や柔軟性が変化しパフォーマンスに影響を与えたかのかは不明で
あった．Thompson & Osness（2004）は，男性アマ（年齢: 64.8 ± 6.1 歳，HCP: 記載なし）を対
象として8 週間のマシンを用いたレジスタンストレーニングおよび静的・動的ストレッチの介入を
実施した．介入後の CHS は，2.7 %有意に向上した（p < 0.05）．また，筋力においても有意な
向上が認められた（チェストプレス: 35.6 %，腹筋: 28.9 %，肘屈曲: 60.4 %，膝屈曲: 27.3 %，
レッグプレス: 41.1 %）（p < 0.05）．また，Thompson et al. （2007）は，さらに年齢の高い高齢者
の男性アマ（年齢: 70.7 ± 7.1 歳，HCP: 記載なし）を対象とし，自重による筋力，ストレッチおよ
びバランスのトレーニング介入後に，CHS が有意に 4.9 %向上したことを報告している（p < 
0.05）．筋力の変化は，30 秒チェアスタンドテストおよびタイムアンドゴーが有意に向上した（p 
< 0.05）．しかしながら，これらの研究の被験者は，高齢者の集団のため，他の年齢層におい
ても同程度の結果が得られるのか否かは不明である．さらなる研究では，被験者の選定やコン
トロール群，分析方法などの研究方法におけるデザインを検討する必要がある．以上，筋力お
よび柔軟性などのトレーニング介入は，体力的要因が向上し，CHS およびキャリーの飛距離を
有意に向上させたが，効率的かつ具体的なトレーニング法を提案するだけのエビデンスは蓄
積されていないのが現状である．今後，エリートゴルファーに対する効果的な CHS 向上のトレ
ーニング法を検討するためには，プロを対象として，どこの筋力や柔軟性等がどの程度の大き
さで関連しているのか全身的な部位を測定項目として明らかにする必要があると考えられる． 
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6. ゴルファーの技術レベルと体力的要因 
これまでに行われた研究では，男性アマを対象として，上級者（HCP < 0）の肩，股関節，体
幹回旋の等速性筋力，柔軟性およびドライバーの飛距離は，中級者（HCP: 0–9）および初級
者（HCP: 10–20）より有意に高いことが報告されている（p < 0.05）（Sell et al., 2007）．しかしな
がら，この研究では，ドライバーの飛距離を実験的に測定せず自己申告のドライバーの飛距
離を分析値としていたため，科学的意義を認めることは難しい．今後は，実測値を指標として
検討する必要があると考えられる．Keogh et al. （2009）は，男性アマにおける上級者（HCP: 
0.3 ± 0.5）と初級者（HCP: 20.3 ± 2.4）の CHS および筋力を比較した．その結果，上級者の
1RM のケーブルウッドチョップ，ベンチプレスの筋力および股関節の柔軟性が有意に高かっ
た（p < 0.05）．また，上級者の CHS においても（CHS: 37.6 m/s），初級者（CHS: 33.0 m/s）より，
有意に高いことを報告している（p < 0.05）（Keogh et al., 2009）．Fradkin et al. （2004）は，CHS
と HCP との間に強い関連（r = 0.95, p < 0.001）があり，CHS によってゴルファーのレベルを識
別できるとしている． 
Chung et al. （2014）は，女性プロと運動習慣のない女性の肩，肘および膝の等速性筋力を
比較し，女性プロが有意に高いことを報告している（p < 0.05）．しかしながら，Chung et al. 
（2014）は，これまでの研究も含めて，これらの筋力の差異は，単なるプレーの頻度の差異であ
る可能性を示唆している．それゆえ，さらなる比較研究では，プレーの頻度を考慮した上で，
被験者を選定し検討する必要がある．技術レベルの高いゴルファーの体力的要因の水準を知
ることは，トレーニング法を検討する上で重要である（Sell et al., 2007）．しかしながら，男性プロ
の体力的要因の水準を検討した研究は，我々の知る限りみられないのが現状である． 
 
7. 被験者の技術レベル 
ゴルファーにおける被験者の技術レベルは，測定されるゴルフパフォーマンスの結果に影
響を及ぼすことが示唆されている（Smith et al., 2011; Torres-Ronda et al., 2011）．そのため，エ
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リートゴルファーに参考になる知見を得るためには，プロを対象とした研究が必要であるが，非
常に少ないのが現状である．これまでに行われたゴルファーの体力的要因を検討した研究で
は，若年層（平均 19 歳程度）（Doan et al., 2006）から中・高齢層（55–80 歳）（Thompson & 
Osness, 2004; Thompson et al., 2007）と幅広い年齢層のアマが対象とされている．ゴルフの技
術レベルは，HCP の指標で判断されることが多く，上級者（HCP: 0 程度）（Keogh et al., 2009），
（HCP: 5 程度）（Gordon et al., 2009），（HCP: 6 程度）（Fletcher & Hartwell, 2004），中級者
（HCP: 12 程度）（Lephart et al., 2007），または被験者の技術レベルが混合している研究（Doan 
et al., 2006; Keogh et al., 2009; Sell et al., 2007; Thompson & Osness, 2004）が報告されている．
また，HCP が示されていないレクリエーショナルアマ（Thompson & Osness, 2004; Thompson et 
al., 2007）およびエリートアマ（Hellström, 2008; Wells et al., 2009）を対象とした研究が報告され
ている．Wells et al. （2009）は，カナダのナショナルチームに所属する男性と女性のエリートア
マの身体的特徴およびフィールドテストを比較し，男性が有意に高いことを報告している．それ
ゆえ，ゴルフのパフォーマンスと体力的要因に関する研究を行う際は，性別を別々に検討する
必要がある．Lewis et al. （2016）は，USPGA のプロを対象として，CHS と下肢および体幹の瞬
発力との間に関連があることを報告した．しかしながら，この研究の被験者は USPGA ツアーに
出場しているプロなのか，ティーチングプロなのか，技術レベルの記載がないため，どのレベ
ルのゴルファーまで活用できるか不明であった．これらのことから，今後，わが国のエリートゴル
ファーのトレーニング法に参考になる知見を得るためには，被験者の技術レベル，性別および
年齢を選定する必要があると考えられる．
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第3章 本研究の課題 
 
1. 本研究の課題 
ゴルフがオリンピック種目に再選出されたことから，わが国においても，体力的要因を強化
することでエリートゴルファーの競技力を向上させることは，大変重要であると思われる．エリー
トゴルファーに対するトレーニング法を具体化するために必要な体力的要因に関する先行研
究を整理したところ，次の問題点が挙げられた． 
 
（1） これまでに行われた CHS と体力的要因との関連を検討した研究では，プロを対象とし
た研究がほとんどみられず，特に日本人の男性プロを対象とした研究は報告されてい
ない． 
（2） これまでに行われた CHS と体力的要因との関連を検討した研究では，複数の関節運
動や一部の部位による筋力および瞬発力で評価しているため，どこの筋力，筋量お
よび柔軟性がどの程度の大きさで関連しているかは不明である．また，男性プ
ロを対象として，上肢，下肢および体幹の単関節の筋力，筋量，ならびに柔軟性で
評価した検討は行われていない． 
（3） これまでにプロの体力的要因の水準を検討した研究はみられない． 
 
以上の問題点を検討するために，本研究では以下の 2 つの研究課題を設定した． 
課題 1: 日本人男性プロのクラブヘッドスピードと体力的要因との関連 
[課題 1-1] プロのクラブヘッドスピードとフィールドテストとの関連 
[課題 1-2] プロのクラブヘッドスピードを規定している体力的要因の検討 
課題 2: 日本人男性プロのクラブヘッドスピードに関連した体力的要因の水準 
[課題 2-1] プロとエリートアマのクラブヘッドスピードおよび体力的要因の比較 
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第4章  日本人男性プロのクラブヘッドスピードと体力的要因との関連 
 
1. プロのクラブヘッドスピードとフィールドテストとの関連（課題 1-1） 
 
（1） 目的 
ゴルフがオリンピック種目となり，エリートゴルファーに対する CHS 向上のトレーニング法を
検討するためには，まず，プロを対象として CHS と関連している体力的要因を明らかにする必
要があると考えられる．これまでに行われた縦断研究（Doan et al., 2006; Fletcher & Hartwell, 
2004）では，男性アマを対象として，筋力および柔軟性のトレーニング介入によって CHS がわ
ずかに向上（1.5–3.5 %）することが報告されているものの，効率的かつ具体的なトレーニング
法を提案するだけのエビデンスは蓄積されていないのが現状である．CHS と体力的要因との
関連を検討した横断研究では男性アマの CHS と 1RM のケーブルウッドチョップ（r = 0.71）
（Keogh et al., 2009），垂直跳びの距離（r = 0.53）（Hellström, 2008）および MB 横投げの距離
（r = 0.54）（Gordon et al., 2009）との間に有意な正の相関があることが報告されている（p < 
0.05）．男性プロにおける CHS と体力的要因との関連を検討したものはわずかに 1 件で，この
研究では，USPGA のプロを対象として，CHS とスクワットジャンプの高さ（r = 0.82）および座位
MB 投げの距離（r = 0.71）との間に有意な正の相関が認められている（p < 0.05）（Lewis et al., 
2016）．しかしながら，この研究では，3 つの瞬発力の指標のみの評価で，筋力，敏捷性およ
び柔軟性の評価が行われていない．加えて，男性プロを対象とした研究は 1 件のみのため，
日本人男性プロの CHS とフィールドテストとの関連において一致した結果が得られるのか否か
は不明である．そこで，課題 1-1 では，日本人男性プロを対象として，CHS とフィールドテスト
（筋力，瞬発力，敏捷性および柔軟性）との関連を明らかにすることを目的とした． 
 
 
 
第 4 章 日本人男性プロのクラブヘッドスピードと体力的要因との関連 
 
18 
 
（2） 方法 
A. 被験者 
本研究では，日本プロゴルフ協会（Professional Golfers’ Association of Japan: JPGA）のトー
ナメントプレーヤーを取得した 16 人の男性プロを対象とした（ツアートーナメント出場選手: 3 人，
チャレンジトーナメント出場選手: 6 人，ローカルトーナメント出場選手: 7 人）．被験者の選定条
件は，右利き右打ちであること，ゴルフ歴が 10 年以上であること，最近 1 年間で週 4 回以上の
頻度でラウンドを実施していること，週 2 回以上の頻度で体力トレーニング（無酸素運動トレー
ニング，有酸素運動トレーニングおよびストレッチングを含む）を実施していること，およびプレ
ーに支障を来す傷害を有していないこととした．被験者の特徴は，Table 4-1-1 に示した．本実
験は，ヘルシンキ宣言の趣旨に沿った倫理的配慮のもとに行われることを被験者に説明した
上で，文書による同意を得た．本実験は，筑波大学大学院体育系の倫理委員会の承認を受
けたものである（承認番号 24-111）． 
 
B. 形態測定 
形態測定は，身長（cm），体重（kg），体格指数（body mass index: BMI）（kg/m2）および除脂
肪体重（kg）の測定を行った．除脂肪体重は，生体電気インピーダンス法による体組成計
（Inner Scan 50; Tanita, Co., Ltd., Tokyo, Japan）によって体脂肪率（%）を測定し，除脂肪体重
（kg）を算出した． 
 
C. クラブヘッドスピード 
CHS の測定は，ショットパフォーマンス測定器（Vector Professional Launch Monitor 
VPR200; AccuSport, Inc., Winston-Salem, North Carolina, USA）を用い，先行研究（Lamberth., 
et al., 2013; Lephart et al., 2007; Weston et al., 2013）と同様に実施した．本測定は，本学のス
ペック内に，ゴルフマットとネットをセットし，同一のドライバー（ヘッド: R11S Driver; Taylor 
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Made -Adidas Golf Co., Ltd., California, USA, シャフト: Tour AD BB-7; Graphite Design Inc., 
Saitama, Japan, シャフト硬度: X, 長さ: 44.75 インチ, クラブ総重量: 329.4 g）およびボール
（Tour Stage X01z; Bridgestone Golf, Inc., Tokyo, Japan）を用い，5 回のフルスイングによる打
球テストを行った．CHS の分析値は，5 回のスイングの内，最高値と最小値を除いた 3 回の平
均 CHS（m/s）とした． 
 
D. フィールドテスト 
① 筋力 
本研究では，筋力の指標として，握力（左右）（kg）を測定した．新体力テスト実施要項（1999）
を参考に実施し，2 回の測定の高値を分析値とした．なお測定は，握力測定器（T.K.K.5401 
Grip D; Takei Scientific Instruments, Co., Ltd., Tokyo, Japan）を用い実施した． 
 
② 瞬発力 
本研究では，瞬発力の指標として，立ち幅跳びの距離（cm），MB 投げ（前方，後方および
横投げ）の距離（m）の測定を行った． 
立ち幅跳びの距離の測定は，新体力テスト実施要項（1999）を参考に実施し，2 回の測定の
高値を分析値とした． 
MB 投げは，十分なウォーミングアップを行った後，4 kg の MB（NT5884C; NISHI Athletic 
Goods, Co., Ltd., Niigata, Japan）を用い，先行研究の方法を参考に，前方（酒井ら, 2013），後
方（Stockbrugger & Haennel, 2001, 2003）および横投げ（Gordon et al., 2009; Lewis et al., 
2016）の 3 種類を実施した．MB 前投げは，足幅は肩幅より広くスタンスを取り，胸の位置に両
手で MB を保持し，その後，股関節および膝関節を屈曲させた位置まで MB の位置を下げる
反動動作を行い，その後切り返しから前方に全力で投球した．MB 後ろ投げは，目標側に背
中を向け足幅は肩幅の広さとし，胸の位置に両手で MB を保持し，立位で静止の状態から動
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作を開始した．反動動作は，股関節および膝関節を屈曲させながら，胸から腰の高さにかけ
MB の位置を下げ，その後切り返しから後方に全力で投球した．MB 横投げは，ゴルフのアド
レスと同様の姿勢をとり MB を両手に持ち，バックスイング方向に反動動作を行った後，目標
方向に全力で投球した．全ての MB 投げテストは，2 回ずつ行い，高値を分析値とした．本測
定は，室内で行われ，各テスト間には少なくとも 1 分の休憩を取った． 
 
③ 敏捷性 
本研究では，敏捷性の指標として反復横跳びの回数を測定した．測定方法は，新体力テス
ト実施要項（1999）を参考に実施し，2 回の測定の高値を分析値とした． 
 
④ 柔軟性 
本研究では，柔軟性の指標として，長座体前屈の距離（cm）および左右における肩関節伸
展，肩関節屈曲，股関節伸展，股関節屈曲および体幹回旋の関節可動域の角度（°）を測定
した．長座体前屈の距離の測定方法は，新体力テスト実施要項（1999）を参考に実施し，2 回
の測定の高値を分析値とした．また，関節可動域の角度は，リハビリテーション医学の定める
「関節可動域表示ならびに測定法」（米本ら, 1995）を参考に，自動運動で実施した．測定には，
ゴニオメーターを用い，2 回の内，高い値を分析値とした． 
 
E. 統計分析 
基本統計量は，平均値 ± 標準偏差で示した．本研究では，CHS とフィールドテストとの関
連を明らかにするために，偏相関分析を行った．このとき，制御変数は，単相関分析によって
CHS と有意な相関を示した身体的特徴を投入した．統計処理は，統計解析ソフトウェア（IBM 
SPSS for Windows, version 21.0, Chicago, IL, USA）を用いた．各検定における有意水準は p 
< 0.05 とした． 
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Mean ± SD
Age （years） 31.3 ± 5.9
Height （cm） 174.6 ± 5.6
Body weight （kg） 75.2 ± 7.4
BMI（kg/m2） 24.6 ± 1.5
Fat-free mass （kg） 62.5 ± 5.5
Golf career （years） 16.5 ± 5.5
Table 4-1-1. Characteristics of the participants.
BMI：body mass index，n = 16．
Table 4-1-1. Characteristics of the participants. 
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（3） 結果 
プロの CHS およびフィールドテスト 
プロの CHS およびフィールドテストの結果は，Table 4-1-2 に示した． 
 
プロの CHS と身体的特徴との関連（単相関分析） 
プロの CHS と身体的特徴との関連は，Table 4-1-3 に示した．プロの CHS と体重（r = 0.521），
除脂肪体重（r = 0.531）との間に有意な正の相関が認められた（p < 0.05）．しかしながら，年齢，
身長および BMI との間に有意な関連は認められなかった． 
 
プロの CHS とフィールドテストとの関連（単相関分析） 
プロのCHSとフィールドテストとの関連は，Table 4-1-3に示した．プロのCHSと握力（右）（r = 
0.607），握力（左）（r = 0.571），立ち幅跳びの距離（r = 0.558），MB 前投げの距離（r = 0.584）
および MB 後ろ投げ（r = 0.768）の距離との間に有意な正の相関が認められた（p < 0.05）．し
かしながら，CHS と MB 横投げの距離，反復横跳びの回数，長座体前屈の距離，左右の肩関
節伸展・屈曲，股関節伸展・屈曲および体幹の回旋の角度との間には有意な関連は認められ
なかった． 
 
プロの CHS とフィールドテストとの関連（偏相関分析） 
プロの CHS とフィールドテストとの関連は，Table 4-1-4 に示した．本研究では，CHS とフィー
ルドテストとの関連を明らかにするために，偏相関分析を行った．このとき，制御変数は，除脂
肪体重とした．単相関分析では，CHS と体重および除脂肪体重との間に有意な正の相関が認
められた．体重と除脂肪体重は，類似性の高い指標であったため，相関係数が高値を示した
除脂肪体重を制御変数とした．その結果，CHS と立ち幅跳びの距離（r = 0.581），MB 後ろ投
げの距離（r = 0.667）および左体幹回旋の角度（r = 0.517）との間に有意な正の相関が認め
第 4 章 日本人男性プロのクラブヘッドスピードと体力的要因との関連 
 
23 
 
られた（p < 0.05）．しかしながら，左右の握力，MB 前投げ，MB 横投げの距離，反復横跳びの
回数，長座体前屈の距離，左右の肩関節伸展・屈曲，股関節伸展・屈曲および右体幹回旋の
角度との間に有意な関連は認められなかった． 
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Mean ± SD
56.3 ± 2.6
Dominant arm grip strength （kg） 48.4 ± 6.2
Nondominant arm grip strength （kg） 47.6 ± 6.2
Standing long jump　（cm） 225.3 ± 11.1
Foward MB throw　（m） 8.1 ± 0.9
Backward MB throw　（m） 9.1 ± 0.9
Rotational MB throw　（m） 7.9 ± 0.8
side-to-side jumps 　（# in 20 sec） 51.8 ± 3.8
Sit and reach　（cm） 45.9 ± 10.7
Shoulder backward extension （R）（°） 64.4 ± 13.6
Shoulder backward extension （L）（°） 66.3 ± 11.8
Shoulder forward flexion （R）（°） 194.6 ± 12.6
Shoulder forward flexion （L）（°） 195.4 ± 11.2
Hip extension （R）（°） 23.5 ± 6.2
Hip extension （L）（°） 24.9 ± 5.9
Hip flexion （R）（°） 122.8 ± 11.6
Hip flexion （L）（°） 123.5 ± 10.8
Trunk rotation （R）（°） 65.2 ± 14.4
Trunk rotation （L）（°） 66.5 ± 15.3
Flexibility
CHS：club head speed，MB：medicine ball，#：number，
R：right，L：left，n = 16．
Table 4-1-2. CHS and field-based test measures .
CHS （m/s）
Strength
Power
Agility
Table 4-1-2. CHS and field-based test measures. 
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　　　　　r
Dominant arm grip strength 0.410
Nondominant arm grip strength 0.363
Standing long jump 0.581 *
Foward MB throw 0.379
Backward MB throw 0.667 *
Rotational MB throw 0.076
side-to-side ｊumps 0.017
Sit and reach -0.073
Shoulder backward extension （R） -0.156
Shoulder backward extension （L） -0.171
Shoulder forward flexion （R） 0.275
Shoulder forward flexion （L） 0.198
Hip extension （R） 0.148
Hip extension （L） 0.168
Hip flexion （R） -0.203
Hip flexion （L） -0.276
Trunk rotation （R） 0.432
Trunk rotation （L） 0.517 *
CHS：club head speed，r：partial  correlation coefficient，
Partial correlation calculated using fat-free mass as a
convariate，MB：medicine ball，R：right，L：left，n = 16，
*：p < 0.05．
Power
Agility
Flexibility
Table 4-1-4. Partial correlations between CHS and
field-based test measures.
Strength
able 4-1-4. Partial correlations between CHS and            
field-based test measures. 
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（4） 考察 
これまでに行われた CHS と体力的要因との関連を検討した先行研究（Gordon et al., 2009; 
Hellström, 2008; Keogh., 2009）は，ほとんどがアマを対象としており，プロを対象とした研究は，
世界的にみてもわずか 1 本（Lewis et al., 2016）とエビデンスが少ない．専門家によるレビュー
では，CHS のようなゴルフパフォーマンスと体力的要因との関連を明らかにする際には，被験
者のスイング技術が交絡因子となるため，スイング技術が高く，かつ安定しているプロを対象と
するべきであると指摘されている（Smith et al., 2011; Torres-Ronda et al., 2011）．そこで，本研
究では，被験者を男性プロに限定し，CHS とフィールドテストとの関連を明らかにすることを目
的とした． 
先行研究（Hellström, 2008）では，CHS と体重との間に有意な正の相関が報告されている（r 
= 0.51, p < 0.01）．しかしながら，これまでの研究（Gordon et al., 2009; Hellström, 2008; Keogh., 
2009; Lewis et al., 2016）では，CHS との関連を検討する際，体重の影響を考慮に入れず，単
相関分析から検討している．本研究においても，CHS と体重および除脂肪体重との間に有意
な正の相関が認められた（p < 0.05）（Table 4-1-3）．また，体重と除脂肪体重は，類似性の高い
指標であるため，CHS との相関係数が高値を示した除脂肪体重を制御変数とした偏相関係分
析から CHS とフィールドテストとの関連の検討を行った．本研究では，除脂肪体重と左右の握
力および MB 投げ（前，後および横）との間に有意な正の相関が示されていることから（p < 
0.05）（Table 4-1-3），CHS とフィールドテストとの間には除脂肪体重が影響していると考えられ
る．そこで，本研究では，CHS に関連する体力的要因の特徴をより明確に検討するために，除
脂肪体重で統制した偏相関分析を行った．その結果，CHS と立ち幅跳びの距離，MB 後ろ投
げの距離および左体幹回旋の角度との間に有意な正の相関が認められた（Table 4-1-4）． 
国内の現役の男性プロの総数の中で，ツアートーナメント出場者の割合は約 9 %，チャレン
ジトーナメント出場者は約 9 %である（JGTO, 2017）．それ以外の 82 %の選手は，ローカルトー
ナメント等に出場している．本研究の被験者 16 人は，ツアートーナメント出場者 3 人（19 %），
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チャレンジトーナメント出場者 6 人（38 %）およびローカルトーナメント出場者 7 人（43 %）であり，
ツアーとチャレンジトーナメントに出場する選手の割合が比較的高い集団であったと考えられ
る． 
また，本研究の被験者の平均の CHS は，56.3 ± 2.6 m/s であった．同一機器で計測した先
行研究では，平均 HCP が 12.1 程度の男性アマ（CHS: 42.4 m/s）（Lephart et al., 2007），およ
び HCP が 8 以下の男性アマ（CHS: 50.9 m/s）（Lamberth et al., 2013）より高値を示していた．
CHS の 1 m を飛距離に換算すると，約 7 ヤードとなり（社団法人 日本プロゴルフ協会 資格認
証委員会, 2010），飛距離の差はスコアに影響する可能性が示唆されている（Brodie, 2012; 
Cochran & Stobbs, 1968）．それゆえ，本研究のプロの CHS は，先行研究のアマと比較して，
高いレベルであったと推察される． 
先行研究では，男性アマの CHS とスクワットジャンプの高さ（r = 0.45）（Hellström, 2008），
1RM のハックスクワット（r = 0.50）（Keogh et al., 2009）および 1RM のスクワット（r = 0.54）
（Hellström, 2008）との間に有意な正の相関が報告されている（p < 0.05）．さらに，USPGA の
男性プロを対象とした研究においても，CHS とスクワットジャンプの高さ（r = 0.82, p < 0.05）
（Lewis et al., 2016）との間に有意な正の相関が報告されている．そのため，臀部および下肢
筋群の筋力や瞬発力が CHS に関連していると仮説づけられ，本研究においても，CHS と立ち
幅跳びの距離との間に有意な正の相関が認められた（p < 0.05）（Table 4-1-4）．本研究では今
後，右利きのゴルフスイングを前提として議論を展開する．ゴルフスイングにおいて，左右の臀
部（大臀筋上部，下部および中臀筋）の筋活動は，フォワードスイング期（トップオブスイングか
らダウンスイング前期の局面）で，一気に高まり，左の臀部の筋は，さらに，アクセレレーション
期（ダウンスイング後期からインパクトの局面）で活動が高まることが報告されている（Bechler et 
al., 1995）．左右の下肢の筋群（大腿二頭筋，半膜様筋および外側広筋）においても，フォワ
ードスイング期で，活動が一気に高まり，さらに，左の大腿二頭筋は，アクセレレーション期ま
で活動が高まることが報告されている（Bechler et al., 1995）．これらのことから，ダウンスイング
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では，スイングのスピードを最大限加速させるために，臀部および下肢の筋を大きく活動させ
る．それゆえ，臀部および下肢筋群の瞬発力を必要とする立ち幅跳びの距離と CHS との間に
関連が認められたものと推察される． 
また，本研究では，CHSと MB 後ろ投げの距離との間に有意な相関が示された（Table 4-1-4）
MB 後ろ投げは，体幹筋群を中心に，全身の瞬発力を必要とするフィールドテストの項目であ
る（Stockbrugger et al., 2001, 2003）．ゴルフのスイング動作における体幹筋（脊柱起立筋，腹
斜筋および腹直筋）の活動は，テイクアウェイ期（バックスイングからトップオブスイングの局面）
では活動が低いが，フォワードスイング期では左右の脊柱起立筋，腹斜筋および腹直筋の活
動が高まり，さらに，左右の腹直筋，左の脊柱起立筋および右の腹斜筋は，アクセレレーショ
ン期まで活動が高まると報告されている（Watkins et al., 1996）．インパクトで最大の CHS を生
み出すためには，フォワードスイング期およびアクセレレーション期といった加速を促す局面に
おける筋活動が重要であると思われる．CHS と体幹の筋力との関連を検討した先行研究
（Keogh et al., 2009）においても，男性アマの CHS と 1RM のケーブルウッドチョップ（r = 0.71, p 
< 0.05）との間に有意な正の相関があることが報告されており，本研究と同様の結果であった． 
一方で，CHS と MB の前投げの距離との間には有意な相関は認められなかった．MB 前投
げは，MB 後ろ投げより，体幹や下肢の動作が小さく，MB 後ろ投げほどは，体幹背部の瞬発
力を必要としなかった可能性が考えられる．MB前投げおよびMB後ろ投げは JISSにおいて，
日本代表のトップアマに対するフィジカルチェックで評価されている項目である（長嶋ら, 2016）．
今後は，本研究の知見と比較することで，CHS 向上のトレーニング法を検討する際に，役に立
つことを期待したい．また，CHS と MB の横投げ距離との間には有意な相関は認められなかっ
た．MB の横投げは，ゴルフのスイング動作に類似し，体幹の回旋動作を伴った瞬発力が必
要であることから（Gordon et al., 2009），CHS と関連があるという仮説であった．しかしながら，
本研究だけでなく，USPGAのプロを対象とした研究（Lewis et al., 2016）においてもCHSとMB
の横投げの距離との間に有意な関連が認められなかった．一方で，アマを対象とした研究
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（Gordon et al., 2009）では，CHS と MB 横投げの距離との間に有意な正の相関（r = 0.54, p < 
0.05）が報告されており，本研究と異なる結果であった．これらの研究結果の不一致は，今後
検討が必要であるが，MB 横投げはスイング動作に類似しているものの，前および後ろ投げと
は異なり，リリースのタイミングなどの技術的な要因に影響され，本来の瞬発力が発揮できなか
った可能性が考えられた． 
バイオメカニクスの分野では，X ファクターは，CHS を含めたドライバーパフォーマンスに貢
献することが示唆されている（An et al., 2013; Chu et al., 2010; Hume et al., 2005; Meister et al., 
2011）．そのため，右の体幹回旋の角度と CHS との間に関連がある可能性が考えられたが，
有意な関連が認められなかった．一方で，CHS と左の体幹回旋の角度との間に正の相関が認
められた（r = 0.517, p < 0.05）（Table 4-1-4）．これまでの研究（Keogh et al., 2009）では，左の
体幹回旋の角度との間に有意な関連は報告されていない．本研究の単相関分析においても
CHS と左の体幹回旋の角度との間に有意な関連は認められなかった（Table 4-1-3）．この結果
についての理由は不明であり，今後さらなる検討が必要である．リハビリテーション医学（米本
ら, 1995）では，一般人の体幹回旋の平均的な角度は，45°としている．本研究におけるプロの
体幹回旋の角度の平均値は，右が 65°，左が 66°（Table 4-1-2）と左右同程度で，一般人の平
均値と比較すると約 20°高い値であった．このプロの体幹回旋の柔軟性は，CHS を生じさせる
ためにゴルフのスイングを最適化する過程で獲得した可能性が考えられる．本研究の結果を
支持するならば，CHS 向上のトレーニングでは，体幹回旋の柔軟性を高めることが有効である
可能性が示唆された．本研究では，左の体幹回旋以外の柔軟性の項目と CHS との間には，
有意な関連が認められなかったが，柔軟性は，傷害予防およびスイング技術の向上という観
点から重要な要素であると考えられる． 
また，先行研究では，CHS と利き手の握力との間に有意な正の相関（r = 0.36, p < 0.05）が
認められている（Hellström, 2008）．本研究においても単相関分析では，CHS と利き手および
非利き手の握力との間に有意な相関が認められた（Table 4-1-3）．しかしながら，除脂肪体重
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で統制した偏相関分析では，CHS と握力との間に有意な関連は認められなかった（Table 
4-1-4）．これは，除脂肪体重と握力との間に有意な正の相関が認められていることからも
（Table 4-1-3），CHS と握力との間に除脂肪体重が影響していたものと考えられる． 
課題 1-1 では，日本人男性プロの CHS とフィールドテストとの関連を横断研究から検討し，
CHS と立ち幅跳びの距離，MB 後ろ投げの距離および左の体幹回旋の角度との間に有意な
関連が示された．このことは，効果的な CHS 向上のトレーニング法の検討やエリートゴルファ
ーのタレント発掘に有益な知見となったと考えられる． 
しかしながら，CHS と関連の認められた立ち幅跳びおよび MB 後ろ投げのテストは，複数の
関節運動の組み合わせによる瞬発力から評価しているため，CHS とどの部位の筋力がどの程
度の大きさで関連しているか不明である．今後は，それらを構成している各関節の筋力発揮特
性を把握することが重要であると考えられる．したがって，さらなる研究では，CHS とどの部位
の筋力がどの程度の大きさで関連しているか，全身的な単関節による筋力を評価指標とし，
CHSとの関連を明らかにすること，およびそれらの項目から CHSを規定している体力的要因を
明らかにする必要があると考えられる． 
  
第 4 章 日本人男性プロのクラブヘッドスピードと体力的要因との関連 
 
32 
 
2. プロのクラブヘッドスピードを規定している体力的要因の検討（課題 1-2） 
 
（1） 目的 
課題 1-1 では，CHS と立ち幅跳びの距離，MB 後ろ投げの距離および左体幹回旋の角度と
の間に有意な関連が認められた（p < 0.05）．しかしながら，立ち幅跳びおよび MB 後ろ投げの
テストは，複数の関節運動の組み合わせによる瞬発力から評価したため，CHS に対して，どこ
の筋力がどの程度の大きさで関連しているか不明であった．そのため，さらなる研究では，上
肢，下肢および体幹と全身的な単関節の筋力を指標として，CHS との関連を検討する必要が
あると考えられる． 
また，体幹部に関しては，単関節の筋力では評価することが困難な深部筋があるため，本
研究では，全身的な筋力および体幹の柔軟性と合わせて，体幹の筋量を指標として検討する
こととした．筋量は，筋力と一定の関係にあることから（Masuda et al., 2003; Maughan et al., 
1983），筋量と CHS との関連について検討することは，トレーニングの具体化において意味が
あるものと考える． 
そこで，課題 1-2 では，CHS と上肢，下肢および体幹の単関節の筋力，体幹の筋量，ならび
に体幹回旋の柔軟性との関連を明らかにすること，およびプロの CHS を規定している体力的
要因を明らかにすることを目的とした． 
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（2） 方法 
A. 被験者 
本研究では，JPGA のトーナメントプレーヤーを取得した 22 人の男性プロを対象とした（ツア
ートーナメント出場選手: 6 人，チャレンジトーナメント出場選手: 6 人，ローカルトーナメント出
場選手: 10 人）．被験者の選定条件は，右利き右打ちであること，ゴルフ歴が 10 年以上である
こと，最近 1 年間で週 4 回以上の頻度でラウンドを実施していること，週 2 回以上の頻度で体
力トレーニング（無酸素運動トレーニング，有酸素運動トレーニングおよびストレッチングを含
む）を実施していること，およびプレーに支障を来す傷害を有していないこととした．被験者の
特徴は，Table 4-2-1 に示した．本実験は，ヘルシンキ宣言の趣旨に沿った倫理的配慮のもと
に行われることを被験者に説明した上で，文書による同意を得た．本実験は，筑波大学大学
院体育系の倫理委員会の承認（承認番号 24-111）を受けたものである． 
 
B. 形態測定 
形態測定の測定方法については，課題 1-1 と同様に実施した． 
 
C. クラブヘッドスピード 
CHS の測定方法については，課題 1-1 と同様に実施した． 
 
D. 筋力 
本研究では，上肢，下肢および体幹の単関節による筋力の指標として，等速性筋力を測定
した．上肢，下肢および体幹の等速性筋力は，Biodex-system 4 Multi-Joint Testing and 
Rehabilitation-system （Biodex Medical Inc., Shirley, New York, USA）を用いて測定した．測
定動作は，60°･s-1 と 180°･s-1 における肘伸展・屈曲（左右），膝伸展・屈曲（左右），体幹回旋
（左右）および体幹伸展・屈曲とした．各種目間の休憩時間は 5 分とし，角速度間の休憩時間
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は 1 分とした．各測定項目は，Biodex-system 4 のユーザーガイドに順じ，ダイナモメーターお
よびチェアの位置を設定し，専用のアタッチメントを取り付けた．また，肘（左右），膝（左右）お
よび体幹の伸展・屈曲は，重力補正を行った．測定前には，動作がスムースに行えるよう 3 回
練習を行わせた．被験者は，検者の合図とともに，トゥワード位よりテストを行った．被験者は，
十分なウォームアップを実施した後，各種目おける最大努力での筋力発揮を実施した．各測
定動作の動作回数は，60°･s-1 では 3 回，180°･s-1 では 5 回とし，それぞれの最大トルク
（Newton meter: N･m）を分析値とした． 
 
E. 筋量 
本研究では，体幹筋群の筋量の指標として体幹部の筋横断面積（cross-sectional area: CSA）
を測定した．体幹部の筋 CSA は，磁気共鳴画像撮影装置（magnetic resonance imaging: MRI）
（0.25 T; AIRIS mate, Hitachi Medical Co., Tokyo, Japan）で得られた横断画像より分析した．
MRI 測定プロトコルは，先行研究（Bang et al., 2016）と同様の方法（高速スピンエコー法，TR: 
510 ms，FOV: 320 mm，TE: 30 ms，FA: 90°，マトリックス: 256×256，スライス厚: 5 mm，スライ
ス間隔: 13 mm）を用いた．CSA の解析の部位は，先行研究（村松ら, 2010; 大川ら, 2004; 高
橋と平野, 2014）を参考に第 4 腰椎と第 5 腰椎の中央部水平横断面における大腰筋，脊柱起
立筋群，腹斜筋群および腹直筋とした．なお，脊柱起立筋群は，脊柱起立筋と多裂筋を合わ
せた筋群とし，腹斜筋群は，外腹斜筋，内腹斜筋および腹横筋を合わせた筋群とした（村松ら, 
2010; 大川ら, 2004）．筋 CSA の解析は，画像処理ソフトウェア（NIH image 1.62, National 
Institute of Health, Maryland, USA）を用いて行い，トレーニングを受けた熟練者 1 名が行った．
トレースは，5 回行い，その内の最大，最小値を除いた平均値を身長の二乗で除した値
（cm2/m2）を分析値とした．筋 CSA の一例およびトレースイメージは，Figure 4-1 に示した． 
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F. 柔軟性 
体幹回旋の柔軟性の測定方法については，課題 1-1 と同様に実施した． 
 
G. 統計分析 
本研究では，CHS と年齢，身長，除脂肪体重，上肢，下肢および体幹の等速性筋力，体幹
部の筋 CSA，ならびに柔軟性との関連を検討するために単相関分析を行った．また，CHS を
規定している体力的要因を明らかにするために，ステップワイズ法による重回帰分析を行った．
従属変数は，CHS とし，独立変数は，全ての体力的要因（身体的特徴，上肢，下肢および体
幹の等速性筋力，体幹部の筋 CSA，ならびに柔軟性）とした．統計処理は，統計解析ソフトウ
ェア（IBM SPSS for Windows, version 21.0, Chicago, IL, USA）を用い実施した．各検定にお
ける有意水準は p < 0.05 とした． 
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Mean ± SD
Age （years） 32.9 ± 6.0
Height （cm） 174.2 ± 5.3
Body weight （kg） 78.3 ± 8.0
BMI（kg/m2） 25.8 ± 2.0
Fat-free mass （kg） 63.4 ± 5.4
Golf career （years） 18.7 ± 5.9
BMI：body mass index，n = 22．
Table 4-2-1. Characteristics of the participants.
Table 4-2-1. Characteristics of the participants. 
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Figure 4-1. A sample of trunk muscle CSA and trace image at the 
L4/L5 disc level. 
1. Rectus abdominal 
2. Oblique abdominal（external oblique, internal oblique and transverse） 
3. Psoas major 
4. Erector spine（erector spine and multifidus） 
CSA: cross-sectional area 
Left Right 
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（3） 結果 
プロの CHS，等速性筋力および筋 CSA 
プロの CHS，等速性筋力および筋 CSA の平均 ± 標準偏差は，Table 4-2-2 に示した． 
 
CHS と体力的要因との関連 
プロの CHS と体力的要因との関連は，Table 4-2-3 に示した．CHS と年齢，身長，除脂肪体
重，上肢，下肢および体幹の筋力，体幹部の筋 CSA，ならびに体幹回旋の柔軟性との関連を
明らかにするために単相関分析を行った．その結果，CHS と除脂肪体重（r = 0.462），肘伸展
60°･s-1（右: r = 0.561, 左: r = 0.671），肘屈曲 60°･s-1（右: r = 0.676, 左: r = 0.701），肘伸展
180°･s-1（右: r = 0.457, 左: r = 0.616），肘屈曲 180°･s-1（右: r = 0.628, 左: r = 0.509），膝伸展
60°･s-1（左: r = 0.567），膝屈曲 60°･s-1（右: r = 0.582, 左: r = 0.786），膝伸展 180°･s-1（右: r = 
0.473, 左: r = 0.547），膝屈曲 180°･s-1（右: r = 0.485, 左: r = 0.755），体幹回旋 60°･s-1（右: r = 
0.616, 左: r = 0.694），体幹回旋 180°･s-1（右: r = 0.535, 左: r = 0.520），体幹伸展 60°･s-1（r = 
0.484）および腹斜筋群 CSA（右: r = 0.503, 左: r = 0.549）との間に有意な正の相関が認めら
れた（p < 0.05）．しかしながら，CHS と年齢，身長，右膝伸展 60°･s-1，体幹屈曲 60°･s-1，体幹
伸展・屈曲 180°･s-1，左右における大腰筋，脊柱起立筋群，腹直筋の筋 CSA および左右の体
幹回旋の柔軟性との間には有意な関連は認められなかった． 
 
CHS を規定している体力的要因 
本研究では，プロの CHS を規定している体力的要因を明らかにするためにステップワイズ
法による重回帰分析を行った．結果は，Table 4-2-4 に示した．従属変数は CHS とし，独立変
数は，本研究で測定した全ての体力的要因を投入した．その結果，ステップ 1 では，左膝屈曲
60°･s-1 で CHS を 62 %説明できることが示された．ステップ 2 では，左膝屈曲 60°･s-1 および右
腹斜筋群 CSA で CHS を 80 %説明できることが示された．ステップ 3 では，決定係数が最も高
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値（R2 = 0.845）を示しており，右肘屈曲 60°･s-1，左膝屈曲 60°･s-1 および右腹斜筋群 CSA で
CHS を 85 %説明できることが示された． 
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Mean ± SD Mean ± SD
56.5 ± 2.4
Extension 60ﾟ・s-1 （R） 51.7 ± 10.5 （L） 53.2 ± 11.6
Flexion 60ﾟ･s-1 （R） 41.5 ± 10.1 （L） 39.9 ± 8.5
Extension 180ﾟ･s-1 （R） 42.4 ± 8.1 （L） 39.2 ± 7.2
Flexion 180ﾟ･s-1 （R） 34.1 ± 7.3 （L） 32.8 ± 5.5
Knee
Extension 60ﾟ・s-1 （R） 214.6 ± 40.0 （L） 213.5 ± 35.2
Flexion 60ﾟ･s-1 （R） 114.6 ± 17.1 （L） 118.3 ± 18.8
Extension 180ﾟ･s-1 （R） 138.8 ± 23.2 （L） 141.1 ± 23.7
Flexion 180ﾟ･s-1 （R） 92.8 ± 16.0 （L） 96.9 ± 17.0
Rotation  60ﾟ･s-1 （R） 134.7 ± 23.2 （L） 139.5 ± 25.0
Rotation 180ﾟ･s-1 （R） 126.5 ± 22.2 （L） 133.2 ± 24.7
Extension 60ﾟ･s-1 357.2 ± 78.3
Flexion 60ﾟ･s-1 199.2 ± 47.0
Extension 180ﾟ･s-1 289.3 ± 102.8
Flexion 180ﾟ･s-1 152.4 ± 30.8
（R） 5.7 ± 0.7 （L） 6.1 ± 0.7
（R） 8.3 ± 1.2 （L） 8.3 ± 1.1
（R） 7.0 ± 1.2 （L） 8.0 ± 1.2
（R） 2.8 ± 0.7 （L） 2.9 ± 0.6
（R） 62.3 ± 11.9 （L） 65.8 ± 13.8
Table 4-2-2. CHS, strength, muscle CSA and flexibility of professional golfers.
CHS（m/s）
Isokinetic strength peak torque （ N ･ m）
Trunk muscle CSA （ cm2 /m2 ）
CHS：club head speed，N･m：newton meter，CSA：cross-sectional area，R：right，L：left，n = 22．
Flexibility （ °）
Elbow
Trunk
   Psoas major
   Erector spine
   Oblique abdominal 
   Rectus abdominal
   Trunk rotation
l  - . S, strength, muscle CSA and flex bility of professional golfers. 
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Age （years） -0.084
Height （cm） 0.367
Fat-free mass （kg） 0.462 *
Extension 60ﾟ・s-1 （R） 0.561 * （L） 0.671 *
Flexion 60ﾟ･s-1 （R） 0.676 * （L） 0.701 *
Extension 180ﾟ・s-1 （R） 0.457 * （L） 0.616 *
Flexion 180ﾟ･s-1 （R） 0.628 * （L） 0.509 *
Extension 60ﾟ・s-1 （R） 0.416 （L） 0.567 *
Flexion 60ﾟ･s-1 （R） 0.582 * （L） 0.786 *
Extension 180ﾟ･s-1 （R） 0.473 * （L） 0.547 *
Flexion 180ﾟ･s-1 （R） 0.485 * （L） 0.755 *
Rotation  60ﾟ･s-1 （R） 0.616 * （L） 0.694 *
Rotation 180ﾟ･s-1 （R） 0.535 * （L） 0.520 *
Extension 60ﾟ･s-1 0.484 *
Flexion 60ﾟ･s-1 0.379
Extension 180ﾟ･s-1 0.304
Flexion 180ﾟ･s-1 0.402
（R） 0.306 （L） 0.420
（R） 0.277 （L） 0.131
（R） 0.503 * （L） 0.549 *
（R） 0.189 （L） 0.103
   Trunk rotation （R） 0.335 （L） 0.090
Flexibility
CHS：club head speed，r：correlation coefficient，*： p < 0.05，
CSA：cross-sectional area，R： right，L：left，n = 22．
r
Trunk muscle CSA
   Psoas major
   Erector spine
   Oblique abdominal 
   Rectus abdominal
Knee
Trunk
Table 4-2-3. Correlations between CHS and variables.
Physical characteristics
Isokinetic strength peak torque
Elbow
Table 4-2-3. Correlations between CHS and variables. 
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Table 4-2-4. Stepwise linear model to predict CHS. 
B SEB β r
Left knee flexion 60ﾟ･s-1 0.102 0.018 0.786* 0.786
SEE 1.543
R
2 0.617
Left knee flexion 60ﾟ･s-1 0.096 0.013 0.743* 0.786
Right Oblique abdominal CSA 0.862 0.207 0.429* 0.503
SEE 1.146
R
2 0.799
⊿R
2 0.182
Left knee flexion 60ﾟ･s -1 0.077 0.015 0.592* 0.786
Right Oblique abdominal CSA 0.801 0.189 0.399* 0.503
Right elbow flexion 60ﾟ･s-1 0.064 0.028 0.265* 0.676
SEE 1.034
R
2 0.845
⊿R
2 0.046
Step 1
Step 2
Step 3
B：unstandardizes regression coefficient，SEB：standard error of the regression coefficient，
β：standard partial regression coefficient， r：correlation coefficient，
SEE：standard error of estimate，R2：coefficient of determination，
⊿R
2：variation of coefficient of determination，*：p < 0.05，n = 22，
CHS：club head speed，CSA：cross-sectional area，Dependent variable：CHS，
Independent variable：all physical fitness factors．
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（4） 考察 
課題 1-1 では，CHS と立ち幅跳びの距離および MB 後ろ投げの距離との間に有意な関連
が示された（p < 0.05）（Table 4-1-4）．これらの項目は，全身的な複数の関節運動の組み合わ
せによる瞬発力から評価しているため，CHS とどの部位の筋力がどの程度の大きさで関連して
いるか不明であった．それゆえ，本研究では，全身的な単関節の筋力を指標として，CHS との
関連を検討した．その結果，CHS と上肢，下肢および体幹の等速性筋力との間に有意な正の
相関が示された（r = 0.457–0.786, p < 0.05）（Table. 4-2-3）．CHS と上肢の筋力との関連を報告
した研究は，我々の知る限りみられなかったが，本研究では，CHS と左右の肘の伸展・屈曲の
等速性筋力との間に有意な関連が示された（p < 0.05）（Table. 4-2-3）．また，先行研究では，
CHS と下肢（Hellström, 2008; Keogh et al., 2009; Lewis et al., 2016），体幹（Gordon，et al., 
2009; Keogh et al., 2009;）の瞬発力や筋力との関連が報告されており，本研究と同様の結果
であった．しかしながら，これらの研究のほとんどが，男性アマを対象としており（Hellström, 
2008; Keogh et al., 2009），男性プロを対象とした研究（Lewis et al., 2016）は，1 件のみであっ
た． 
本研究におけるプロの CHS は，56.5 ± 2.4 m/s であった．これは，課題 1-1 で測定された
CHS（56.3 ± 2.6m/s）と同程度の結果であり，先行研究の男性アマ（HCP: 12.1, CHS: 42.4 m/s
（Lephart et al., 2007）; HCP: 8 以下, CHS: 50.9 m/s（Lamberth et al., 2013））より高値を示して
いる．国内の現役の男性プロの総数の中で，ツアートーナメントに出場できる割合は，約 9 %，
チャレンジトーナメントに出場できる割合は，約 9 %である（JGTO, 2017）．本研究の被験者 22
人は，ツアートーナメント出場者 6 人（27 %），チャレンジトーナメント出場者 6 人（27 %）および
ローカルトーナメント出場者 10 人（46 %）であることから，本研究の被験者は課題 1-1 と同様に
国内の現役の男性プロの中でもツアーとチャレンジトーナメントに出場する選手の割合が比較
的高い集団であった．また，本研究のプロの左の体幹回旋 60°･s-1 は，韓国の男性プロ（117.7 
N･m）（Bae et al., 2012）より高値を示していた．ゆえに，本研究の被験者は，先行研究のアマ
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と比較すると CHSは高く，体幹の回旋筋力も韓国のプロより高かったことから，エリートゴルファ
ーに参考にする知見を得るためには妥当なレベルであったと考えられる． 
本研究では，プロの CHS を規定している体力的要因を明らかにするために重回帰分析を
行った．その結果，男性プロの CHS に対して，右肘屈曲筋力 60°･s-1，左膝屈曲筋力 60°･s-1
および右腹斜筋群 CSA が最も強い予測因子で，これらの要因で CHS を 85 %説明できること
が示された（R2 = 0.845）（Table 4-2-4）．CHS 向上のトレーニングを検討する上で，角速度間に
おける発揮特性を検討することは重要であると考えられる．そこで，本研究では，60°･s-1 およ
び 180°･s-1 の 2 種類の等速性筋力の角速度を指標とした．単相関分析の結果では，角速度間
において CHS に有意に関連を示した項目数に顕著な差はみられなかったが，相関係数は，
60°･s-1 が，180°･s-1 より多くの項目で高値を示していた．また，重回帰分析で示された等速性
筋力の項目においても，右肘屈曲筋力および左膝屈曲筋力の角速度は，ともに 60°･s-1 が採
択されていた（Table 4-2-4）．ゴルフのスイング動作は，非常に高速で行われるため（野澤ら, 
2006），180°･s-1 よりも低速である 60°･s-1 が採択された理由については不明である．本研究の
結果を支持するならば，等速性運動による CHS 向上のトレーニング法において，運動速度を
設定する際は，低速の 60°･s-1 程度が有効な可能性が示唆された． 
重回帰分析のステップ 1, 2 および 3 の結果では，左膝屈曲筋力 60°･s-1 は，CHS に対して
最も影響していることが示された（Table 4-2-4）．これまでに CHS と下肢の筋力との関連を検討
した研究では，男性プロの CHS とスクワットジャンプの高さ（r = 0.82）（Lewis et al., 2016），男
性アマの CHS と 1RM のハックスクワット（r = 0.50）（Keogh et al., 2009），1RM のスクワット（r = 
0.54）（Hellström, 2008）およびスクワットジャンプの高さ（r = 0.45）（Hellström, 2008）との間に
有意な正の相関が報告されている（p < 0.05）．ゴルフのスイング動作では，バックスイングで右
側へ体重移動し，ダウンスイングで左側に体重移動する．加速が必要なフォワードスイング期
では，左足の踏込みが重要であることが示唆されている（McNally et al., 2014; Okuda et al., 
2010）．また，スイング動作における下肢の筋活動に着目した研究では，ダウンスイングの局面
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で踏み込む左足のハムストリングは，フォーワード期からアーリーフォロースルー期まで持続し
て活動することが報告されている（Bechler et al., 1995）．それゆえ，左膝屈曲筋力は，ダウンス
イングの切り替えしから左足をリードした後もインパクトで左膝の屈曲を保持し（Bechler et al., 
1995），骨盤の回旋にブレーキをかけ，CHS を最大に加速させるため（Cheetham et al., 2001）
に必要であると考えられる．インパクト時で，ブレーキをかける際の左膝の屈曲筋の収縮形態
はエキセントリックであると考えられる．本研究では，左膝の屈曲筋力の収縮形態は，コンセン
トリックから評価したが，先行研究では，コンセントリックとエキセントリックの膝の屈曲筋力との
間には，一定の関連があることか報告されており（Jonhagen et al., 1994; Kellis et al., 2001），本
研究の結果は，妥当であったと考えられる． 
また，CHS と体幹の筋力を検討した研究では，男性アマを対象として MB 投げの距離（r = 
0.54）（Gordon，et al., 2009），1RM のケーブルウッドチョップ（r = 0.71）（Keogh et al., 2009）と
の間に有意な正の相関が報告されている（p < 0.05）．また，本研究では，課題 1-1 において
CHS と MB 後ろ投げの距離との間に有意な正の相関が示された（r = 0.667, p < 0.05）．ゆえに，
CHS と体幹回旋筋力や体幹筋量に関連があると仮説づけられる．重回帰分析のステップ 2 お
よび 3 の結果では，CHS の予測因子の一つに右腹斜筋群 CSA が採択されている（Table 
4-2-4）．ゴルフスイングにおいて腹斜筋は，テイクアウェイ期では，活動は少ないが，フォワー
ドスイング期からアクセレレーション期，アーリーフォロースルー期にかけて活動が高まり，レイ
トフォロースルー期では活動が弱まると報告されている（Pink et al., 1993; Watkins et al., 1996）．
また，腹斜筋の筋活動は，フォワードスイング期では，右腹斜筋（52 %）より左腹斜筋（63 %）が
高いが，右腹斜筋の筋活動は，CHS が高まるアクセレレーション期からアーリーフォロースル
ー期にかけて，左腹斜筋より高いと報告されている（アクセレレーション期: 右腹斜筋（59 %），
左腹斜筋（38 %），アーリーフォロースルー期: 右腹斜筋（51 %），左腹斜筋（38 %））（Watkins 
et al., 1996）．そして，CHS が最大となるインパクトの局面では，左足のリードおよび体幹の回
旋から生じたエネルギーが，右上肢を通じてクラブに伝達される（Hume et al., 2005）．重回帰
第 4 章 日本人男性プロのクラブヘッドスピードと体力的要因との関連 
 
46 
 
分析のステップ 3 の結果では，CHS の予測因子の一つとして右肘屈曲筋力が有意に関連して
いることが示された（Table 4-2-4）．右肘の屈曲筋力は，インパクトでエネルギーをクラブに伝え
るために右脇を締め，右肘の屈曲を保持させるために重要である可能性が考えられる．ゴルフ
のスイングで発生する下肢から体幹，そして上肢へのエネルギーフロー（Jöris et al., 1985; 宮
西智久ら, 1999）の大きさを考慮すると，それに相応する右肘屈曲の筋力が必要である可能性
が示唆された．これらのことから，左膝屈曲筋力（左足をリードし，インパクトで壁を作るため），
右腹斜筋 CSA（体幹の回旋するスピードを加速させるため）および右肘屈曲筋力（エネルギー
をクラブに伝えるため）が，CHS に対して，最も影響していることが示された．しかしながら，こ
れまでは，プロの上肢，下肢および体幹の全身の筋活動，ならびにスイング動作を検討した研
究ほとんどみられないため，メカニズムを言及するには限界があった．今後は，各スイング局面
における筋活動およびスイング動作を合わせて検討する必要がある． 
本研究は，日本人男性プロの CHS と等速性筋力および筋 CSA を指標として関連を検討し
た初めての研究であった．プロの CHS を規定している体力的要因は，右肘屈曲筋力，左膝屈
曲筋力および右腹斜筋群 CSA であることが示され，これらを強化することで，CHS が向上する
可能性を示唆する知見になったと考えられる．また，本研究から得られたデータは，エリートゴ
ルファーだけでなくレクリエーショナルゴルファーの CHS 向上のトレーニング法にも参考になる
と考えられ，健康分野における生涯スポーツとして期待されているゴルフの研究の発展に寄与
する知見が得られたと考えられる． 
しかしながら，本研究では，プロの CHS と等速性筋力および筋 CSA との関連を示したに過
ぎない．そのため，今回の結果から，CHS 向上のトレーニング法の検討の際の目標値を設定
することは困難である．したがって，さらなる研究では，プロの CHS に関連した体力的要因の
水準の妥当性を明らかにする必要があると考えられる． 
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第5章 日本人男性プロのクラブヘッドスピードに関連した体力的要因の
水準 
 
1. プロとエリートアマのクラブヘッドスピードおよび体力的要因の比較（課題 2-1） 
 
（1） 目的 
スポーツ競技では，種目によって筋力（Teixeira et al., 2014）や筋量（Sanchis-Moysi et al., 
2010, 2011）の特徴が異なり，そのスポーツに特化した体力的要因の水準を知ることは，トレー
ニング法を検討する上で重要である（Sell et al., 2007）．これまでの研究では，HCP が 0 以下の
男性アマの筋力および柔軟性は，HCP が 0–9 および 10–20 のグループより高いことが報告さ
れている（Sell et al., 2007）．また，上級者（HCP: 0.3 ± 0.5）の筋力および柔軟性は，初級者
（HCP: 20.3 ± 2.4）と比較して高いことが報告されている（Keogh et al., 2009）．しかしながら，さ
らにその上の技術レベルである男性プロの体力的要因の水準は明らかになっていない． 
また，技術レベル間における CHS の差異を検討した研究では，上級者（HCP 0.3 ± 0.5）は，
初級者（HCP: 20.3 ± 2.4）と比較して有意に高いことが報告されている（Keogh et al., 2009）．
CHS と HCP との間には一定の関係があり，CHS によってゴルファーの技術レベルが識別でき
るとしている（Fradkin et al., 2004）．しかしながら，プロとエリートアマの CHS の差異を検討した
研究はみられない． 
課題 1-2 では，CHS と除脂肪体重，上肢，下肢および体幹の等速性筋力，ならびに腹斜筋
群筋 CSA との間に有意な正の相関が示された（r = 0.457–0.786）（p < 0.05）．さらに，測定され
た全ての体力的要因を独立変数として投入したステップワイズ法による重回帰分析を行った
結果，CHS を規定している体力的要因は，右肘屈曲筋力，左膝屈曲筋力および右腹斜筋群
CSA であることが示された（R2 = 0.845）．しかしながら，これらの結果から，CHS 向上のトレー
ニング法の目標値を設定することは困難である．そこで，課題 2-1 では，プロの CHS に関連し
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た体力的要因をエリートアマと比較することで，プロの体力的要因の水準の妥当性を明らかに
することを目的とした．  
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（2） 方法 
A. 被験者 
① プロの選定条件および技術レベル 
被験者の選定条件は，JPGA のトーナメントプレーヤーを取得した男性ゴルファーであること，
右利き右打ちであること，ゴルフ歴が 10 年以上であること，最近 1 年で日常的にラウンド，練習，
および体力トレーニング（無酸素運動トレーニング，有酸素運動トレーニングおよびストレッチ
ングを含む）を合わせて，週 5 回以上実施している者とし，プレーに支障を来す傷害を有して
いないこととした．また，アマ時代には，8 地区大会のいずれかで決勝出場，あるいは全国大
会出場の経験がある者とした．計 20 人のプロが本研究に参加した（ツアートーナメント出場選
手: 6 人，チャレンジトーナメント出場選手: 6 人，ローカルトーナメント出場選手: 8 人）． 
 
② エリートアマの選定条件および技術レベル 
被験者の選定条件は，最近 1 年で 8 地区大会のいずれかで決勝に出場，あるいは全国大
会に出場経験のある男性アマとした．被験者は，右利き右打ちで，最近 1 年で日常的にラウン
ド，練習および体力トレーニング（無酸素運動トレーニング，有酸素運動トレーニングおよびス
トレッチングを含む）を合わせて，週 5 回以上実施している者とし，プレーに支障を来す傷害を
有していないこととした．また，ナショナルチーム選抜のエリートアマ（長嶋ら，2016）は，プロと
同等のレベルである可能性があるため除外することとした．計 13 人のエリートアマが本研究に
参加した（全国大会出場歴のある選手: 8 人，地区決勝大会出場歴のある選手: 5 人）． 
被験者の特徴は，Table 5-1-1 に示した．本実験は，ヘルシンキ宣言の趣旨に沿った倫理的
配慮のもとに行われることを被験者に説明した上で，文書による同意を得た．また，本実験は
筑波大学大学院体育系の倫理委員会の承認を受けたものである（承認番号 24-111）．  
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B. 形態測定 
形態測定の方法については，第 4 章に詳述した． 
 
C. クラブヘッドスピード 
CHS の測定方法については，第 4 章に詳述した． 
 
D. 筋力 
上肢，下肢および体幹の等速性筋力の測定方法については，第 4 章に詳述した．課題 1-2
では，60°･s-1 および 180°･s-1 を測定したが，CHSとの関連は，重回帰分析では，60°･s-1 が採択
され，単相関分析においても相関係数が高値を示す項目が多かった．そのため，本研究では，
角速度は，60°･s-1 を測定項目とした．なお，本研究では，実測値による最大トルク（N・m）と最
大トルクを体重で除した補正値（N・m/kg×100）を分析値とした． 
 
E. 筋量 
体幹筋群の筋量の指標として，体幹部の筋 CSA の測定を行った．方法については，第 4 章
に詳述した．なお，本研究では，実測値による筋 CSA（cm2）と身長の二乗で除した補正値
（cm2/m2）を分析値とした． 
 
F. 統計分析 
プロとエリートアマの 2 群間における身体的特徴，ゴルフ歴，筋力，筋量および柔軟性に差
があるかどうかを検討するために，独立したサンプルの t 検定を行った．統計処理は，統計解
析ソフトウェア（IBM SPSS for Windows, version 21.0, Chicago, IL, USA）を用いて実施した．
各検定における有意水準は p < 0.05 とした．  
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Mean ± SD Mean ± SD
Age （years） 32.6 ± 5.7 19.5 ± 1.2*
Height （cm） 173.7 ± 5.2 169.9 ± 5.9
Body weight （kg） 78.3 ± 8.3 64.8 ± 7.4*
BMI（kg/m2） 25.9 ± 2.0 22.4 ± 1.8*
Fat-free mass （kg） 63.2 ± 5.6 55.9 ± 5.1*
Golf career （years） 18.2 ± 5.8 10.2 ± 4.1*
BMI：body mass index，Indipendent t-test，*： p < 0.05．
Table 5-1-1. Characteristics of the participants.
Professional golfers
（n = 20）
Elite amateur  golfers
（n = 13）
Table 5-1-1. Characteristics of the participants. 
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（3） 結果 
プロとエリートアマの身体的特徴およびゴルフ歴 
被験者の身体的特徴およびゴルフ歴は，Table 5-1-1 に示した．プロとエリートアマの身体的
特徴およびゴルフ歴を比較したところ，プロの年齢，体重，BMI，除脂肪体重およびゴルフ歴
は，エリートアマより有意に高かった（p < 0.05）．また，身長においては，両群間に有意な差は
認められなかった． 
 
プロとエリートアマの CHS 
プロとエリートアマにおける CHS の比較は，Figure 5-1 に示した．プロの CHS（56.8 ± 2.3 m/s）
は，エリートアマ（54.6 ± 3.3 m/s）より有意に高かった（p < 0.05）． 
 
プロとエリートアマの等速性筋力 
プロとエリートアマにおける等速性筋力の比較は，Table 5-1-2 に示した．プロの右肘伸展，
左肘伸展，右膝伸展，右膝屈曲，左膝伸展，左膝屈曲，右体幹回旋，左体幹回旋および体
幹伸展の等速性筋力は，エリートアマより有意に高かった（p < 0.05）．しかしながら，両群間の
右肘屈曲，左肘屈曲および体幹屈曲の等速性筋力には有意な差は認められなかった． 
 
プロとエリートアマの体幹部の筋 CSA 
プロとエリートアマにおける体幹部の筋 CSA の比較は，Table 5-1-3 に示した．プロとエリート
アマの両群間に有意な差は認められなかった．  
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プロとエリートアマの体幹回旋の柔軟性 
プロとエリートアマにおける柔軟性の比較は，Table 5-1-3 に示した．本研究では，プロとエリ
ートアマの体幹回旋の柔軟性の指標として，体幹回旋の角度を比較した．その結果，エリート
アマの右の体幹回旋角度は，プロより有意に高かった．しかしながら，左の体幹回旋角度には，
両群間に有意な差は認められなかった． 
 
プロとエリートアマの体重あたりの等速性筋力 
プロとエリートアマにおける体重あたりの等速性筋力の比較は，Table 5-1-4 に示した．プロと
エリートアマの両群間には，有意な差は認められなかった． 
 
プロとエリートアマの身長あたりの体幹部の筋 CSA 
プロとエリートアマにおける身長あたりの体幹部の筋 CSA の比較は，Table 5-1-5 に示した．
プロとエリートアマの両群間には，有意な差は認められなかった． 
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Figure 5-1. Comparisons of CHS between professional golfers（n = 20） 
and elite amateur golfers（n = 13）. 
CHS: club head speed, Values are mean ± SD, *p < 0.05. 
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Mean ± SD Mean ± SD
Extension 60ﾟ・s-1 53.2 ± 9.3 45.7 ± 10.3*
Flexion 60ﾟ･s-1 42.0 ± 10.1 37.7 ± 7.8
Extension 60ﾟ・s-1 54.8 ± 10.6 42.9 ± 8.7 *
Flexion 60ﾟ･s-1 40.4 ± 8.4 35.1 ± 5.9
Extension 60ﾟ・s-1 219.9 ± 37.7 180.3 ± 38.5*
Flexion 60ﾟ･s-1 116.6 ± 16.5 101.1 ± 15.3*
Extension 60ﾟ・s-1 217.1 ± 34.9 181.0 ± 35.5*
Flexion 60ﾟ･s-1 120.2 ± 17.8 91.8 ± 13.9*
　 Rotation  60ﾟ･s-1 137.9 ± 21.3 106.0 ± 15.2*
Rotation  60ﾟ･s-1 142.7 ± 23.3 108.1 ± 13.4*
Extension 60ﾟ・s-1 360.7 ± 75.3 277.2 ± 102.7*
Flexion 60ﾟ･s-1 204.4 ± 43.5 172.4 ± 48.8
Professional golfers
（n = 20）
Elite amateur  golfers
（n = 13）
Isokinetic strength peak torque （N・m），R：right，L：left，
Indipendent t-test，*：p < 0.05．
Table 5-1-2. Comparisons of strength between professional golfers
and elite amateur golfers.
　
　
Elbow （ R）
Elbow （ L）
Knee （R）
Knee （L）
Trunk
Trunk （L）
Trunk （R）
- .  sional lf r  
and elite a ateur golfers. 
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Mean ± SD Mean ± SD
 Psoas major （R） 17.5 ± 1.9 16.8 ± 2.2
 Psoas major （L） 18.8 ± 2.4 17.5 ± 2.3
 Erector spine （R） 25.6 ± 4.0 23.8 ± 3.4
 Erector spine （L） 25.5 ± 3.3 24.3 ± 3.2
 Oblique abdominal （R） 21.6 ± 3.6 22.2 ± 2.4
 Oblique abdominal （L） 24.6 ± 4.0 24.6 ± 3.5
 Rectus abdominal （R） 8.7 ± 2.1 7.6 ± 1.2
 Rectus abdominal （L） 8.8 ± 1.5 7.6 ± 1.8
 Trunk rotation （R） 63.1 ± 11.8 72.2 ± 10.2*
 Trunk rotation （L） 65.7 ± 12.7 70.9 ± 9.5
Table 5-1-3. Comparisons of muscle CSA and flexibility between professional golfers
and elite amateur  golfers.
CSA：cross-sectional area，R：right，L：left，Indipendent t-test，*：p < 0.05．
Flexibility （ﾟ）
Trunk muscle CSA （ cm2 ）
Professional golfers
（n = 20）
Elite amateur  golfers
（n = 13）
Table 5-1-3. Comparisons of muscle CSA and flexibility between professional golfers 
and lite amateur golfers. 
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Mean ± SD Mean ± SD
Extension 60ﾟ・s-1 68.8 ± 13.8 70.5 ± 13.2
Flexion 60ﾟ･s-1 54.9 ± 12.4 58.1 ± 9.4
Extension 60ﾟ・s-1 70.7 ± 14.4 66.2 ± 10.0
Flexion 60ﾟ･s-1 51.8 ± 9.6 54.2 ± 6.9
Extension 60ﾟ・s-1 283.0 ± 51.6 279.0 ± 51.4
Flexion 60ﾟ･s-1 149.9 ± 22.9 156.1 ± 16.0
Extension 60ﾟ・s-1 279.2 ± 45.3 279.2 ± 41.0
Flexion 60ﾟ･s-1 154.2 ± 20.8 141.7 ± 15.7
　 Rotation  60ﾟ･s-1 176.4 ± 22.9 164.7 ± 24.1
　 Rotation  60ﾟ･s-1 182.9 ± 27.5 168.3 ± 23.1
Extension 60ﾟ・s-1 461.5 ± 86.6 423.8 ± 136.1
Flexion 60ﾟ･s-1 261.4 ± 51.4 264.0 ± 58.8
Professional golfers
（n = 20）
Elite amateur  golfers
（n = 13）
Trunk
Table 5-1-4. Comparisons of weight-adjusted strength between
professional golfers and elite amateur golfers.
Isokinetic strength peak torque （N・m / kg×100），R：right，L：left，
Indipendent t-test，All not significant．
　
Elbow （ R）
Elbow （ L）
Knee （ R）
Knee （ L）
Trunk （ R）
Trunk （ L）
Table 5-1-4. Comparisons of weight-adjusted strength between 
professional golfers and elite amateur golfers. 
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Mean ± SD Mean ± SD
 Psoas major （R） 5.8 ± 0.6 5.8 ± 0.8
 Psoas major （L） 6.2 ± 0.7 6.0 ± 0.7
 Erector spine （R） 8.5 ± 1.0 8.3 ± 1.3
 Erector spine （L） 8.4 ± 0.9 8.4 ± 1.2
 Oblique abdominal （R） 7.2 ± 1.2 7.7 ± 1.0
 Oblique abdominal （L） 8.2 ± 1.2 8.5 ± 1.1
 Rectus abdominal （R） 2.9 ± 0.7 2.6 ± 0.4
 Rectus abdominal （L） 2.9 ± 0.6 2.6 ± 0.5
Table 5-1-5. Comparisons of height-adjusted muscle CSA between
professional golfers and elite amateur golfers.
CSA：cross-sectional area，Muscle CSA（cm2/m2），R：right，L：left，
Indipendent t-test，All not significant．
Professional golfers
（n = 20）
Elite amateur  golfers
（n = 13）
 5-1-5. Comparisons of height-adjusted muscle CSA b tween   
professional golfers and elite amateur golfers. 
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（4） 考察 
本研究では，日本人男性プロの CHS に関連した体力的要因の水準の妥当性を明らかにす
ることを目的とし，エリートアマと比較検討した．先行研究では，HCP が 0 以下の男性アマの筋
力および柔軟性は，HCP が 0–9 および 10–20 のグループより有意に高く（Sell et al., 2007），
HCP が 0.3 程度の男性アマの筋力および柔軟性は，HCP が 20.3 程度のグループより有意に
高いことが報告されている（p < 0.05）（Keogh et al., 2009）．女性プロを対象とした研究では，上
肢および下肢の等速性筋力は，運動を日常的に実施しない一般女性と比較して有意に高い
ことが報告されている（p < 0.05）（Chung et al., 2014）．また，日本人男性プロの上腕囲および
下腿囲は，レクリエーショナルアマおよび一般人と比較して有意に高いことが報告されている
（Kawashima et al., 2003）．プロは，ゴルフの競技力向上のために，技術練習の他に体力的要
因の強化を継続的に行うことで，筋力や筋量を向上させている可能性が示唆されている
（Kawashima et al., 2003）．このように，先行研究では，技術レベルが高い程，体格，筋力およ
び柔軟性が高いことが報告されている．しかしながら，ゴルファーのレベル別における体力的
要因の差異は，ゴルフの技術練習，ラウンドおよびトレーニングの頻度や量による影響の可能
性が指摘されており（Chung et al., 2014），単に頻度や量による差異なのか，技術レベルに関
係した差異なのか不明であった．それゆえ，本研究では，ゴルフの技術練習やトレーニングの
頻度が同程度であるエリートアマを対照群として比較することでプロの体力的要因の水準の妥
当性を検討した． 
本研究におけるプロの CHS は，56.8 ± 2.3 m/s であった．これは，課題 1-1（56.3 ± 2.6m/s）お
よび課題 1-2（56.5 ± 2.4 m/s）で測定された CHS と同程度の結果で，先行研究の男性アマ
（HCP: 12.1, CHS: 42.4 m/s（Lephart et al., 2007）; HCP: 8 以下, CHS: 50.9 m/s（Lamberth et al., 
2013））より高い値であった．また，国内の現役の男性プロの総数の中で，ツアートーナメントに
出場できる割合は，約 9 %，チャレンジトーナメントに出場できる割合は，約 9 %である（JGTO, 
2017）．本研究のプロの被験者 20 人は，ツアートーナメント出場者 6 人（30 %），チャレンジト
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ーナメント出場者 6 人（30 %）およびローカルトーナメント出場者 8 人（40 %）であるため，課題
1-1 および課題 1-2 と同様にプロの中でもツアーとチャレンジトーナメントに出場する選手の割
合が比較的高い集団であった． 
先行研究では，本研究と同様に Biodex-system を用い，様々な被験者における利き足の膝
の伸展・屈曲の等速性筋力 60°･s-1 が測定されている（Table 5-1-6）．また，いくつかの研究で
は肘の伸展・屈曲，体幹の回旋および体幹の伸展・屈曲が測定されている（Table 5-1-6）．本
研究では，プロの被験者の等速性筋力の水準を他の研究のサンプルと比較するため，主要な
統計解析とは別に，平均値と標準偏差および n数から求める独立したサンプルの t 検定を行っ
た（Table 5-1-6）．その結果，プロバスケットボール選手（Bradic et al., 2014），全日本上位のエ
リート柔道選手（Chisyaki et al., 2010）およびプロサッカー選手（Fousekis et al., 2010），ならび
に大学体育会レベルのアメリカンフットボール選手（Ikeda et al., 2008），バスケットボール選手
（松元ら, 1995），ラグビー選手（伸展筋力のみ）（松元ら, 1995）およびスプリンター（狩野ら, 
1997，松元ら, 1995）の利き足の膝伸展・屈曲筋力は，本研究のプロより有意に高い値を示し
た（p < 0.05）（Table 5-1-6）．これは，体格の差もあるが，スポーツの動作の特徴に関係してい
ると考えられる．バスケット，柔道，サッカー，アメリカンフットボールおよびラグビーなどは，接
触を伴うような激しいスポーツである．また，スプリントパフォーマンスは，筋力と競技成績との
関連が高いスポーツである．ゴルフは，最大限の飛距離を出すためにフルスイングを行うもの
の，走ったり，飛んだり，接触を伴う激しい動作を必要としない．そのため，それぞれのスポー
ツによって，強度および量的なトレーニングの違いが筋力に影響を及ぼしていると考えられる．
また，本研究のプロとサブエリートクラスのサッカー選手（Brito et al., 2010），大学生のアメリカ
ンフットボール選手（松元ら, 1995），大学生の野球選手（松元ら, 1995）および大学生のサッカ
ー選手（松元ら, 1995）の利き足の膝伸展・屈曲筋力には有意な差はみられなかった．これら
の競技も激しい動きを含むスポーツであるが，本研究のプロはこれらの研究のサンプルと同程
度の筋力であった．また，一般人における利き足の膝伸展・屈曲（松元ら, 1995）および左右の
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体幹回旋（Bae et al., 2013）の筋力と比較すると，本研究のプロが有意に高かった（p < 0.05）
（Table 5-1-6）．また，ゴルフのスイング方向である体幹の非利き手側の回旋の筋力において
は，韓国のプロより，有意に約 10 %，一般男性より約 25 %（p < 0.05）（Bae et al., 2013）高く，
男性アマ（Lephart et al., 2007）より，有意ではないものの約 5 %高値を示していた．バックスイ
ング方向である利き手側の体幹の回旋の筋力においては，男性アマ（Lephart et al., 2007）と
有意な差はみられなかったが，韓国のプロおよび一般人（Bae et al., 2013）より有意に約 17 %
高値を示している（p < 0.05）．これらのことから，本研究のプロの筋力は，他の激しい動作を含
んだプロレベルのスポーツ選手より低いが，サブエリートおよび大学生クラスのアスリートと同
程度，一般人より高い傾向にあり，比較的高い水準の筋力を有しているものと推察される． 
本研究の被験者の中には，ここ数年以内に世界ランキングが 300 位台に入り，日本のツア
ートーナメントにおけるドライバーの飛距離ランキング日本人ベスト 20 位内の選手が含まれて
いるが，本研究の被験者の上肢，下肢および体幹の等速性筋力の平均値と比較しても顕著な
差異は認められなかった．本研究の被験者の範囲では，技術レベルが高い程，筋力および
CHS が高いという結果は得られていない．しかしながら，さらに技術レベルの高い世界ランキ
ングトップの選手の集団おいても同様の結果が得られるのかは不明である．世界ランクキング
のトップ選手の筋力の水準は明らかになっていないため，今後日本人選手が世界で活躍する
ためには，どの程度の筋力を必要とするか検討することが今後の課題である． 
本研究における CHS の比較では，プロの CHS（56.5 ± 2.4 m/s）は，エリートアマ（54.6 ± 3.3 
m/s）と比較して有意に高いことが示された（p < 0.05）．この CHS の約 2 m/s の差異は，飛距離
に換算すると正確なインパクトであれば，推定 14 ヤードの差と推計される（社団法人 日本プロ
ゴルフ協会 資格認証委員会, 2010）．14 ヤードの差異は，次のショットにおいて 1–2 クラブの
下の番手の使用を可能にし（社団法人 日本プロゴルフ協会 資格認証委員会, 2010），スコア
が向上する可能性が示唆されている（Brodie, 2012; Cochran & Stobbs）．さらに，CHS は，ラフ
の抵抗に対応するために必要で（Hellström, 2009），高弾道のショットを可能にし，メジャートー
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ナメントなどの硬いグリーンで打球を止めるために非常に重要なパフォーマンスであると考えら
れる．課題 1-2 では，CHS を規定している要因は，右肘屈曲筋力，左膝屈曲筋力および右腹
斜筋 CSA であることが示された（R2 = 0.845）．その中でも CHS に対してβが最も高値を示した
項目は，左膝屈曲筋力であった（Table 4-2-4）．この左膝屈曲筋力の比較では，プロが有意に
高く，この筋力の差異がエリートアマとの CHS の差異に影響している可能性が示唆される．一
方で，右肘屈曲筋力および右腹斜筋群 CSA においては有意な差は認められなかった．エリ
ートアマは，日常的に技術練習および体力トレーニングを実施しており，これらの部位の筋力
および筋 CSA に関しては，プロと同程度獲得していた可能性が考えられる． 
また，体重で補正した等速性筋力の比較においても有意差は認められなかった．本来であ
れば，プロの方が，体重あたりで出力される筋力が高くあるべきであると考えられる．これは，
年齢の影響の可能性が考えられるが，プロの体重がエリートアマより有意に高いことに起因し
ていると考えられる．本研究のプロの被験者は，日常的な筋力トレーニングを行っているもの
の，他のアスリート（プロバスケットボール選手（Bradic et al., 2014），バスケット，ハンドボール
およびバレーボール選手（Santos et al., 2011））と比較して，体脂肪率が有意に高く（Table 
5-1-6），他のスポーツ選手より，トレーニング量が少ない可能性が考えられる．専門的な筋力ト
レーニングを行うためには，他のプロスポーツと同様に専門家の補助が必要であると考えられ
る．本研究のプロは，他のアスリートと同様に専門的なトレーニングを実施することで，体力的
要因が向上する余地が残されており，さらなる競技力の向上が期待できると思われる．一方で，
エリートアマは全ての被験者が学生連盟に所属している大学ゴルフ部のメンバーであり，日常
的にクラブ活動で体力トレーニングを行っていた．これらのことからも，体重あたりの筋力に差
異がみられなかったものと考えられる． 
USPGA ツアーでは，CHS のデータが公表されており，2016 年賞金ランキングトップ 10 の選
手の最高スピードの平均値は，54.3 ± 1.7 m/s（USPGA, 2017）であった．本研究で使用した弾
道測定機器（Vector pro: http://www.accusport.com/vector-pro.html）と USPGA で使用された測
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定器（Trackman: http://blog.trackmangolf.com/trackman-average-tour-stats/）では，表示される
数値が異なる．表示される数値の差異を我々の研究室で検討した結果，「Vector pro」は，
「Trackman」より平均で 5.7 ± 0.5 m/s 高値を示していた．その差異から，USPGA ツアーの 2016
年賞金ランキングトップ 10 の選手の CHS を算出すると約 60 m/s と推定される．本研究の被験
者の平均の CHS は，56.5 m/s で，USPGA ツアーのトップ選手とは，3.5 m/s の差異がある．こ
の差異は，飛距離に換算すると約 25 ヤードと推定され（社団法人 日本プロゴルフ協会 資格
認証委員会, 2010），少なくとも使用番手は 2‒3 クラブ程度異なり，スコアに影響する可能性が
高い（Broadie, 2012; Cochran & Stobbs）．このことからも，今後日本人が，世界のトップで戦う
ためには，CHS 向上の専門的なトレーニングによって CHS を向上させ，飛距離を獲得する必
要があると考えられる． 
体重あたりの筋力の比較では，有意差は認められなかったが，実測値による筋力の比較で
は，プロの左右の肘伸展，左右の膝伸展・屈曲，左右の体幹回旋および体幹伸展の等速性
筋力は，エリートアマより有意に高いことが示された．スプリンターを対象とした研究では，スプ
リントパフォーマンスのタイムと体重の補正値による下肢筋力との間の有意な関連のあった項
目は，実測値よりも減ってしまうことが報告されている（渡邉ら, 2000）．それゆえ，スプリントパフ
ォーマンスとの関連を検討する際は，補正値よりも実測値の筋力とする方が，パフォーマンス
を反映する結果になる可能性が示唆されている（渡邉ら, 2000）．競技の世界では実測値が直
接パフォーマンスに影響すると考えられる．本研究では，技術レベルが上位のプロが，エリート
アマよりも上肢，下肢および体幹の筋力が高いことが示され，プロの体力的要因の水準は妥
当であったと考えられる． 
実測値による体幹部の筋 CSA および身長あたりの筋 CSA の比較では，有意差は認められ
なかったが，除脂肪体重の比較では，プロがエリートアマより約 7 kg 有意に高値を示している
（p < 0.05）．これは，総合的には，プロの筋量が多い可能性が考えられる．筋力と筋量は，一
定の関連があると報告されていることからも（Hoshikawa et al., 2012; Masuda et al., 2003; 
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Maughan et al., 1983），筋量の差が筋力の差に反映している可能性が考えられた．今後は，プ
ロとエリートアマのどこの部位の筋量に差異があるのか，さらなる検討が必要であると考えられ
る．一方で Kawashima et al. （2003）は，日本人の男性プロとエリート大学生ゴルファーの体格
を比較し，身長および除脂肪体重に有意差がないと報告しており（プロの身長: 171.2 cm，除
脂肪体重: 60.5 kg，エリートアマの身長: 172.6 cm，除脂肪体重: 57.7 kg），本研究と一致した
結果は得られなかった．  
体幹回旋の柔軟性の比較では，エリートアマの右の体幹回旋角度は，プロより有意に高く
（p < 0.05），左の体幹回旋角度には有意差は認められなかった．先行研究ではスイング中の
右の体幹回旋で生じる X ファクターは，CHS，ボールスピードおよびゴルフの技術に重要であ
ると報告されていることからも（Chu et al., 2010; Hume et al., 2005; Meister et al., 2011），この柔
軟性がエリートアマの CHS に貢献している可能性が考えられる．課題 1-1 では，プロの CHS と
左の体幹回旋の柔軟性との間に有意な関連が認められており（p < 0.05），ゴルファーの CHS
に対しては体幹回旋の柔軟性が重要であることが示唆された．リハビリテーション医学（米本ら, 
1995）では，一般人の体幹回旋の平均角度は，45°としており，本研究のプロとエリートアマの
結果が高値を示していた．柔軟性は，ゴルフの傷害予防に必要な要因であることが報告され
ており（McHardy et al., 2007），エリートアマよりも技術レベルの高いプロにとって，右回旋の柔
軟性がさらに必要であるか否かは，今後検討が必要であると考えられる． 
本研究は，日本人の男性プロの体力的要因の水準を検討した初めての研究であった．これ
までは，日本人の男性プロの体力的要因の水準が明らかになっていなかったため，エリートゴ
ルファーに対するスポーツ医学分野のアプローチの発展がみられなかった．Biodex-system に
よる等速性筋力は，スポーツ傷害の復帰の過程で多く用いられている筋力の指標であることか
ら（臼田ら, 1993; 松元ら, 1995），傷害後のリハビリテーションに現場にも活用できる可能性が
考えられる．さらに，これらのデータは，ゴルファーの傷害予防や治療の現場にも応用できる
可能性があり，スポーツ医学分野の発展に繋がる基礎的な知見が得られたと考えられる． 
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本研究の結果では，プロの CHS，上肢，下肢および体幹の筋力は，エリートアマと比較して
有意に高いことが示された（p < 0.05）．また，CHS に対して最も高い予測因子であった左膝屈
曲筋力（課題 1-2）においても，プロがエリートアマと比較して有意に高かった（p < 0.05）．これ
らのことから，競技レベルが上位であるプロの体力的要因の水準は，妥当である可能性が示さ
れた．本研究の成果は，エリートゴルファーの CHS 向上のトレーニング法の目標値を設定する
上で有用な知見が得られたと考えられる． 
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第6章 総括 
 
1. 本研究で得られた成果と意義 
本博士論文では，わが国のエリートゴルファーに対する CHS 向上のトレーニング法を具体
化するための知見を得ることを目的とし，日本人男性プロの CHS と体力的要因との関連，およ
び男性プロの CHS に関連した体力的要因の水準の妥当性を明らかにするため，2 つの研究
課題から以下の知見が得られた． 
 
（1） プロの CHSと全身の筋力，瞬発力および体幹回旋の柔軟性との間に有意な関連が認
められた． 
（2） プロの CHS を規定している体力的要因は，右肘屈曲筋力，左膝屈曲筋力および右腹
斜筋群 CSA であることが示された． 
（3） プロの CHS および筋力は，エリートアマより高く，競技レベルが上位であるプロの体力
的要因の水準は妥当である可能性が示された． 
 
ゴルフはオリンピック種目に選出されたことからもエリートゴルファーに対するトレーニング法
を検討することは重要な課題であると考えられる．エリートゴルファーに対する具体的なトレー
ニング方法を検討するためには，技術レベルの高いプロのデータを活用することが望ましいと
考えられるが，わが国ではプロを対象とした研究は，我々の知る限り 1 件もみられなかった．近
年，やっとナショナルチームのトップアマの体力測定が行われるようになったが（JGA, 2012），
得られたデータから学術論文として公表されていない．一方，プロの体力的要因に関するデ
ータは，日本を代表するようなゴルフ団体であっても取得できていない．これは，プロを体力測
定にリクルートすることが難しいことに起因している．これまでは，世界的にみても主にアマを
対象として検討されていたため，4 日間のトーナメントにおける競技力向上を目指すプロやエリ
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ートアマに対する具体的なトレーニング方法を提案するための情報としては不十分であった．
このような現状の中，本研究では，ツアーおよびチャレンジツアーに出場している割合が比較
的高い日本人の男性プロを対象としてドライバーパフォーマンスと体力的要因を検討した初め
ての研究であった．ごく最近，USPGA のプロを対象とした研究が報告されたものの（Lewis et 
al., 2016），プロのレベルの記載がないため，どのレベルのゴルファーまで活用できるかは不明
であった．この点においては，本研究のデータは，エリートアマからトーナメントに出場するプロ
まで活用できる貴重な知見が得られたと考えられる． 
これまでに行われたいくつかの研究では，CHS と体力的要因との関連を検討する際，体格
の影響を考慮に入れず，主に単相関分析によって検討されていた．課題 1-1 では，CHS と体
力的要因との関連を偏相関分析によって検討し，除脂肪体重で補正しても有意な関連が示さ
れた．さらに課題 1-2 では，重回帰分析によって CHS の予測因子まで明らかにしたことは，現
場への応用性の高い成果が得られたと考えられる． 
また，これまでの先行研究では，CHS と関連している体力的要因は，複数関節の一連動作
の結果生じる瞬発力や一部の部位の筋力の評価であったため，どこの筋力がどの程度の大き
さで関連しているか不明であった．本研究では，上肢，下肢および体幹の等速性筋力を指標
として，CHS とぞれぞれの単関節における最大トルクとの相関係数を報告した．また，これまで
に行われたアスリートの等速性筋力を検討した研究では，一部の部位および単一の角速度に
おける評価がほとんどであった．その点においては，本研究では，左右および複数の角速度
における上肢，下肢および体幹と全身的な等速性筋力を指標としたことで，応用性の高い貴
重なデータが得られたと考えられる．さらに，体幹の深部筋については，筋力によって評価す
ることが困難なため，本研究では，MRI を用い，筋 CSA を評価した．これまでに行われたゴル
ファーの体力的要因を検討した研究では，主に瞬発力，筋力および柔軟性から評価されてい
たが，本研究は，筋 CSA を指標として評価した初めての研究であった． 
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課題 1-1 では，CHS と立ち幅跳びの距離，MB 後ろ投げの距離および体幹回旋の柔軟性と
の間に関連があることが示された．これらのフィールドテストは，場所，費用および時間が最小
限で実施できるような実用的な項目で，多くのゴルファーに活用できる有益な知見が得られた
と考えられる． 
課題 1-2 で得られたプロの CHS を規定している体力的要因（右肘屈曲筋，左膝屈曲筋およ
び腹斜筋群）を強化したことで，CHS が向上するかまでの縦断研究までには至らなかったが，
CHS を規定している体力的要因まで示せたことで，CHS 向上のトレーニング法の具体化に向
けた第一段階の知見が得られたと考えられる． 
本研究における測定項目（フィールドテスト，等速性筋力および筋 CSA）は，JISS で行われ
ているナショナルチームのトップアマの体力測定の項目を多く含んでいるため，CHS 向上のト
レーニング法の検討の際に活用されることを期待したい．また，本研究から得られた成果は，
エリートゴルファーだけでなくレクリエーショナルゴルファーの CHS 向上のトレーニング法にも
応用できると考えられ，健康分野における生涯スポーツとして期待されているゴルフの研究の
発展に寄与する知見が得られたと考えられる． 
これまでの研究では，主にアマの体力的要因の水準が検討されていたが，競技レベルが上
位である男性プロの体力的要因の水準は明らかになっていなかった．そのため，エリートゴル
ファーに対するスポーツ医学分野のアプローチの発展がみられなかった．本研究は，プロの
体力的要因の水準を検討した初めての研究であった．プロの CHS および筋力は，エリートア
マより高く，競技レベルが上位であるプロの体力的要因の水準の妥当性が示されたことは，
CHS向上のトレーニング法における筋力，筋量および柔軟性の目標値を検討する上で重要な
知見が得られたと考えられる．さらに，本研究で得られたデータは，CHS 向上を含めた競技力
向上だけでなく，傷害予防，治療およびリハビリテーションの現場への応用性も高く，スポーツ
医学分野の発展に繋がる基礎的な知見が得られたと考えられる． 
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2． 本研究の限界 
課題 1 では，横断的な検討により，CHS と全身の瞬発力，体幹回旋の柔軟性，上肢，下肢
および体幹の等速性筋力，ならびに体幹の筋量との関連を明らかにしたが，縦断的な検討は
行っていない．すなわち，CHS と有意な関連を示した体力的要因が，プロの CHS に影響を与
える可能性を示しているに過ぎない． 
課題 2 では，プロの CHS に関連した体力的要因の水準の妥当性を検討したが，対照群は，
全員が日本学生ゴルフ連盟に所属している大学生であり，年齢が 20 歳前後とプロと有意差が
あった．本来であれば，プロの被験者の年齢（32 歳前後）と同程度で，8 地区の決勝大会，ま
たは全国大会出場のエリートアマ（選定条件: 日常的にゴルフおよび体力トレーニングを週 5
回以上実施している者）をリクルートすることが望ましいが，わが国には，ほとんど存在しないた
め限界があった． 
また，MRI 実験において，腹斜筋群の筋 CSA は，先行研究を参考に外腹斜筋，内腹斜筋
および腹横筋を合わせた筋群を評価した．しかしながら，各筋の役割を考慮に入れると，それ
ぞれの筋 CSA を分析対象にすることが望ましいが，静磁場強度が 0.25 T の画像であったため
限界があった． 
本研究は，ツアーおよびチャレンジツアーに出場する選手を含んだ現役の日本人男性プロ
を対象として，ゴルフパフォーマンスと体力的要因に関する検討を行った世界で初めての研究
であった．本研究の被験者は，ツアーおよびチャレンジツアーに出場する割合が比較的高い
集団であるが，世界ランキング上位の男性プロを対象としても同様の結果が得られるかは不明
である． 
 
3． 今後の課題 
課題 1 では，CHS に対して，右肘屈曲筋力，左膝屈曲筋力および右腹斜筋群 CSA が最も
影響していることが示された．しかしながら，因果関係を明らかにするためには，プロを対象と
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して，縦断的に検討する必要があると考えられる．また，この結果が何故得られたかというメカ
ニズムをより詳しく検討する必要があると考えられる．今後メカニズムを言及するには，プロを対
象として，スイングの動作解析，およびそれぞれのスイング局面における全身の筋活動も合わ
せて計測し，検討する必要があると考えられる． 
最後に，課題 2 では，ツアーおよびチャレンジツアーに出場する割合が比較的高い日本人
男性プロの CHS に関連した体力的要因の水準の妥当性が示されたが，世界ランキング上位
の男性プロにおいても同様の結果が得られるか検討する必要があると考えられる． 
 
4． 結論 
本研究では，トーナメントに出場している現役の日本人男性プロを対象とし，CHS と体力的
要因（筋力，瞬発力，敏捷性，筋量および柔軟性）との関連を明らかにすること，さらにエリート
アマと比較することにより，CHS に関連したプロの体力的要因の水準の妥当性を明らかにする
ことで，わが国のエリートゴルファーに対する CHS 向上のトレーニング法を具体化するための
知見を得ることを目的とした． 
その結果，CHS 向上のトレーニング法では，右肘屈曲筋，左膝屈曲筋および右腹斜筋群を
中心として強化することが有効である可能性が示唆された． 
また，プロの体力的要因の水準は，妥当性が示されたことで，CHS 向上のトレーニング法に
おける目標値として有用な可能性が示唆された． 
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